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لصدير 


يتشرف المركز الوطني للدراسات والبحث في الحركة الوطنية رثورة 
أول نوفمبر 4 5. أن يعرض على القراء الكرام هذا الكتاب الذي يستعرض 
بالدراسة والتحليل التجارب النووية الفرنسية في الجزائر عير مجموعة من 
الدراسات والبحوث الهامة, التي أعدها علماء ومؤرخون جزائريون 
وقدموها للنقاش والاثراء ضمن نشاطات المركز العلمية. وخاصة عبر 
سلسلة الملتقيات وحلقات البحث العي عقدت في كل من الجزائر العاصمة 
وأدرار وتمنراست, إضافة الى المعاينة الميدانية في كل من رقان وإن 
ايكر أي أمكنة هذه التجارب. وذلك بهدف تسليط الأضواء على هذه 
الزاوية التي ظلت معتمة من تاريخ النؤاجد الإستعماري الفرنسي فرق 
الارض الجزائرية الطاهرة. 

إن الحديث عن التجارب النووية الفرنسية في الجزائر يقتضي منا 
مباشرة الحديث عن جملة من الآثار الصحية والبيئية الناجمة عن ذلك 
إضافة إلى قضايا التلوث الإشعاعي والنفايات النووية: وهو ما كان محور 
نقاش وبحث وجمع للوثائق والشهادات الحية التي خرص المركز منذ 
إنشائه على تسجيلها والاهتمام بها. 

في هذا المسار يأتي محتوى هذا الكتاب الذي يتشكل من قسمين 


أساسيين 8 


القسم الاول: وهو القسم المكرس للبحوث والدراسات التي تناولت عدة 
جواتب نذكر من بينها. الدراسات ذات الطابع العلمي البحت؛ والتتي 
استعرضت التطورات الحاصلة في مجال بحوث الذرة؛ مركزة على طابعيها 
السلمي والعسكري, والدراسات ذات الطابع الاجتماعي والبيثري 
والصحي. والتي عالجت المشاكل الصحية لسكان المنطقة مركزة على 
كونها منطقة صحراوية؛ يتميز سكانها بأنهم بدو رحل؛ وهذا ما يعني أنهم 
معرضون للدخول للمناطق الملوثة وراء جمالهم واغنامهم. دون وعي 
بخطورة المنطقة بالرغم من الاسيجة الحديثة التي اقامتها الدرلة الجزائرية 
بعد رحيل الفرنسيين. وما يجدر ذكره هنا هر ظهور عدة أمراض خطيرة 
وقاتلة مثل سرطان الجلد.والإجهاض عند عدد كبير من النساء 
والحيوانات؛ والعقم؛ وتساقط الشعر, ووفاة الأطفال عند الولادة. وقساد 
المنتوج الزراعي؛ إضافة الى تلوث البيئة. 

القسم الثاني: اما في هذا القسم فقد تم تقديم بعض النماذج الحية من 
شهادات أناس عاشوا هذه الاحدات المرعبة. من المواطنين البسطاء الذين 
اقتبيدوا الى القيام بأعمال السخرة في منطقة رقان, او من المساجين من 
مجاهدين ومناضلين . بل وكذلك هناك شهادات حية لجنود فرنسيين 
يتحدثون عما صاروا يعانون منه من امراض فتاكة نتيجة تواجدهم بأماكن 
التفجيرات النووية الفرنسية في الجزائر. 

تلك هي محتويات هذا الكتاب الذي يطمع ان يسد فراغا ملحوظا في 
المكتبة الجزائرية خصوصا والمكتبة العربية عموماء ويكون احدى اللبنات 
الاساسية في كتابة تاريخ الجزائرالحديث وثورتها المباركة. 
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يسعدنا ان نقدم هذا الكتاب الهام الذي يصدرء والجزائر تعطلع الى 
مستقبل واعد, بدأت بشائره تلوح في افق يكلله الوثام المدثي والفعل 
الاعضاري الضارب بجذوره في اعماق ناريخنا المجيد وشموخ ثورة نوفمير 
المظفرة. هذا التاريخ الحافل بالبطولات والامجاد كاد ان يطمسه انعدام 
القيم وتفشي ذاكرة النسيان, الامر الذي جعله يرزح تحت هيمنة النصوص 
المشوهة والمحرفة والروايات الشفوية التي تحتاج الى المعالجة العلمية 
الصارمة والكتابة الرصينة الواعية: وتزداد اهمية هذا الكتاب في كونه انه 
بصدر بمناسبة احياء الذكرى الاربعين للتفجيرات النووية الفرنسية بمنطقة 
رقان الشهيدة يوم 13 فيفري سنة 1960. 

لقد كنا ننظر بكثير من الاسف والاسى الى ما ظل يضيع ويتعرض 
لمختلف انواع التلف والنسيان من تاريخنا وتجاربنا وخبراتنا التي لا شك 
انها ترقى الى اعلى فراتب التبل الانساني واسمى مستربات الوعي 
الوجودي. والى ما كان ينقصنا من مؤسسات وهيئات علمية قادرة على 
الجمع والتبويب والحفظ والتحليل العلمي للمعطيات والمعلومات 
التاريخية تحليلا موضوعيا يرقى الى ما يصبو إليه شعبنا من تحصين 
الهوبته وقيمه الوطنية: وترقية الوجدان الشعبي وتعزيز الذاكرة الجماعية 
اللامة. بيدأن شعبنا الذي ما فتئ يبرهن في أحلك الظروف على أنه قادرٌ 
على رفع التحدبات وكسب رهاناتها : قد بادر في هذه الهبة الاخيرة؛ هبة 
الوئام المدني؛ بالعمل على تجاوز السعوقات والحواجز التي تحول دون 
الامن والاستقرار والذي تبقى بدونه كل الاصعدة الاخرى مشلولة وخاصة 
منها اصعدة الفكر والبحث التاريخي. ومثلما جاء في كلمة فخامة رئيس 


الجمهورية السيد عبد العزيز بوتفليقة الموجهة الى السادة المشاركين في 
ملتقى الولابة الغالثة التاريخية: 

« إن جيل نوقمبر الذي شهر السلاح وخاض معركة الحرية. هاهو اليوم 
يستعد لإبلاغ شهاداته للأجيال القادمة بكتابة التاريخ. لكي يعرف 
الجسيع بأن الشعب الجزائري انتزع استقلاله: بفضل تضحيات أبنائه 
وبناته. ولكي يعلم الجميع ان الشعب الجزائري استرجع حريته واستقلاله, 
ومجده. وعزته. وكرامعه بدماء خيرة أولاده وبناته الاطهار الابرار.ان 
استقلال الجزائر لم يكن نتسيجة لمناورة جوفاء او هدية أعطيت له من أي 
طرف كان. فالشعب الجزائري هو الذي ضحى. هو الذي استشهد. هو 
الذي تحرر.» 

نعم إن استقلال الجزائر جاء يفضل العضحيات الجسام؛ كان الاستعمار 
الفرنسي قد استعمل فيها مختلف انواع الاسلحة الفتاكة رمن ضمنها 
الاسلحة المحرمة دوليا مشل النابالم والغازات السامة. بل وتعرضت 
الارض الجزائرية الى اخطر الاسلحة على الاطلاق وهي الاسلحة الذرية من 
خلال التجارب التي أجريت في كل من رقان ون 

ويأتي نشر هذا الكتاب ضمن السياق الذي تعتزم وزارة المجاهدين 
القيام به. ٠‏ تطبيقا لبرنامج فخامة رئيس الجمهررية في مجال كتا. بة العاريخ 
الوطني؛ ولا شك أنه سيسد فراغا رهيبا بهذا الخصرص ظلت تعاني منه 
المكتية الجزائرية بحيث أن الكثيرين يجهلون إجراء مغل هذه العجارب. 
ومن له بعض الاطلاع فإنه يجهل خطورتها وخطورة آثارها المتمثلة في 
بعض الاشعاعات التي تعمر منات السنين مثلما سيطلع عليه القارئ بين 
دفتي الكتاب. 


وأغتنم هذه النرصة لأتوجه للاساتذة والباحثين بأسمى عبارات التقدير 

والاحترام على ما يبذلونه ويقومون به في مجالات الدراسات والبحث 

التاريخي, كما أهنئ اطارات المركز الوطني للدراسات والبحث في الحركة 

الوطنية وثورة اول نوفمبر 954 اعلى مثل هذه الانجازات العلمية الرائدة. 
والله ولي التوفيق 


محمد الشريف عباس 
وزبر المجاهدين 


القسم الأول 


الدراسات والبحوث 


التغجيرات النووية الفرنسية 
في الجزائر 
وآثارها الباقية 


اعداد . محطحة الدراسات بالمركر 


المدخل 

لا زالت الدراسات المتعلقة بالتفجبرات النووية الفرنسية بالصحراء 
الجزائرية من المواضيع التي تحتاج إلى دراسات جادة وتحاليل معمقة 
اللكشف عن الجرائم الفرنسية بالجزائر. هذا رغم المبادرات المتواضعة 
التي بادر فيها باحثون جزائريون على مستوى فردي. 

كانت الصحراء الجزائرية أرضا خصبة بالنسبة لفرنسا كي تجري ما 
وصلت إليه من علم في هذا الميدان. إذ حولتها إلى فضاء لمختلف 
التجارب النووية السطحية والباطنية الأمر الذي جعلها مستودعا للنفايات 
المشعة المي لا زال إلى يومنا هذا يعاني من أثارها العديد من 
العنافيين ن | 

بدأت فرنسا أولى تجاربها يوم13 فبراير سنة 1960 في حمودية 
بمنطقة رقان وخطورتها تكمن في كونها سطحية؛ غطت المنطقة والبلدان 
المجاورة بسحابة نووية خطيرة لتتبعها سلسلة من التفجيرات الأخرى 
السطحية والباطنية. 


| تطور البحوث في الميدان النووي 

تحول التنافس العلمي القائم بين الدول إلى سباق في سبيل إنتاج 
ألالات الأكثر تدميراء فانطلق التنافس العسكري في ميدانين, أولهما 
إنتاج الأسلحة العادية واختراع السلاح الأفتك. والقاني إنتاج الآسلحة 
النروية. 

ولقد نشط النسا. اج القنبلة الذرية منذ ما قبل الحرب» إذ كانت 
جميع الأبحاث المتعلقة با| ابل وأجهزة التفجير الذربة نظرية حتى عام 
4 حيث نشطت بعض الدول في تطوير وسائل استخراج المواد 
الأولية اللازمة لصنعها. ويمكننا أن نذكر هنا ثلاث مراحل هامة ميزت 
التاريخ النووي وهي: 


- 2 ديسمبر 1942: إختراع أول مفاعل نووي -1ه هازه) 
(0010106 بشيكاغو في الولايات المتحدة الأمريكية. 

- 16 جويلية 1945: دخلت صناعة القنابل الذرية مرحلة الإنعاج 
الفعلي ني الولابات المتحدة الأمريكية التي أجرت أرل تفجير نووي 
إختياري في "الامرقرردو" (1800096100ه). 

- 6 أوت 1945: أول استخدام للأسلحة الذرية ذ 
أطلقت طائرة ناذفة تابعة لسلاح اجو الأمريكي ذرية تقدر قدرتها 
الإنفجارية بحوالي 20 كيلو طن (20 ألف طن) من مادة (7 .00 .5) 
الشديدة الإنفجار على مدينة هيروشيما اليابانية. 

- وألقت في 9 أوت 1945 قئيلة ذرية ثاذ 
اليابانية أيضا. 

ولقد تميزت المرحلة الأولى من السباق نحو التسلح الذري في الفعر: 
الممتدة ما بين 1945 و1955 باحتكار الولايات المتحدة الأمريكية 
يازة السلاح الذري. 
- وفي 12 أوت 1945 أصدرت الولايات المتحدة الأمريكية تقريرا 
ضح في السلاح الذري ومراحل تنفيذه. لأنهم إعتقدوا أن الإتحاد 

ياتي إذا تسكن من صنع القنبلة الذرية فلن يكرن له ذلك قبل 

إنقضاء خمس سنوات على الأقل(1). 

لكنه وفي عام 1947 تبين أ. أن الإتحاد السوفياتي قد ملك أسرارصنع 
الذرية ؛ وبعد ذلك بعا ايا يكيف ٠‏ لجرا 
ذريا ضخما قد أجري في منطقة التايفا من الإتحاد السوفياتي' 

وأصبع كلا المعسكرين في سباق مع نفسه. لا يرضى ب 0 
من نتائج بل يسعى لتطوير أسلحته. ولم يعد السباق مركزا حول إنتاج 
المزيد من السلاح؛ بل حول تطوير السلاح إلى الأفتك. 

هذا ولقد حاولت عدة بلدان اللحاق بالولايات المتحدة الأمريكية 
والإتحاد السوفياتي في المجال النووي لكنه وبالرغم من كون بعضها قد 
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فوق مدينة ناغازاكي 


نجح في تحقيق منجزات محترمة في الحقل النووي فإن ذلك لم يكن إلا 
من قبيل إثبات الرجود. 

من بين هذه الدول نجد فرنسا التي أرادت أن تقضي على مركب 
النقص لديها وتظبر بمظهر الكبار. فجندت كل طاقاتها لتطوير صناعتها 
العسكرية "العصرية" بهدف الوصول إلى السلاح الذري؛ ومن ثمة التحرر 
من التبعية الأمريكية في مجال الدفاع وإمكانية لعب دور الريادة في عزل 
أوروبا عن الولايات المتحدة الأمريكية, لأنها ستصبع القوة النووية 
الوحيدة في أورويا. 

كما شهدت هذه 
إثر انهزاماته المتكررة 


]1 أهداف فرنسا من التفجيرات النووية بالصحراء 

الجزائرية 
- الأهداف الداخلية 

القد حققت القورة في غامها السادس (1960) انعتصارات عديدة 
عسكريا وسياسياء فعلى المستوئ:السياسي مثلاء تدعمت الثورة 
الجزائرية باعتراف العديد من الدول بالحكومة المؤقعة للجمهورية 
الجزائرية ومساندتها سياسيا وديبلوماسيا. 

كما شهدت هذه الفترة تمرد الجيش الفرنسي الذي انحطت معتوياته 
إثر انهزامه في معركة (ديان بيان قو) والذي شعر بالتذمر من سياسة 
ديغول وتقاعسه أمام الشورة زانرية. فكان على ديغول أن يواجه 
العسكريين الذين أرادوا أن يزيحره من الحكم: وأن يواجة أيضا الرأي 
العام العالمي الذي كان يرى أنه قد انتهج سياسة متناقضة إزاء القضية 
الجزائرية, إذ أنه من غير المعقول أن يتفاوض مع الجزائريين ويحاربهم 
في آن واحد. كان على ديغول إذن: 

1 - أن برفع من معنويات جيشه وشعبه اللذين أثرت فيهما إلى حد 


ة تمرد الجيش الفرنسي الذى انحطت معنوياته 
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بعيد الضربات القوية للمجاهدين على أرض المعركة وكذا الإنتصارات 
الديبلوماسية على المستوى الدولي. 

2 يواجه العسكريين الذين أرادوا أن يزيحوه من الحكم. 

3 -) يواجه الرأي العام العالمي الذي كان يرى أنه ند انتهج سياسة 
متناقصة إزاء القضبة الجزائرية. 

2 - الأهداف الخاء 

كان من نتائج الحرب العالمية الثانية أن نشب سباق مروع نحو التسلح 
واختراع آلات الدمار. وكان لبعض الدول أن تحصلت على نعائج بالغ 
الخطورة في تحقيق الدمار الشامل. حيث كسبت الولايات المتحدة 
الأمريكية السباق في هذا الميدان؛ فأ أول قشبلة ذربة أخضعت بها 
اليابان نهائيا حينما ألقتها على مدينة "هيروشيما" يرم 6 أوت 1945 
وبعدها بثلاثة أيام على مدينة "ناغازاكي”. 

ولما انتهت الحرب العالمية الثانية اعتقدت الشعوب أنها تخلصت 
نهائيا من كوابيس الحرب, لكنها انطوت على موجة من القلق والخوف 
من هذه القنابل الأكثر تدميراء خاصة وأن الصراع في ميدان التسلح 
النووي قد بلغ ذروته بين الدول الكبرى أنذاك. 


111 - الإستراتيجيا النووية الفرنسية 

فهم الساسة الفرنسيون واستوعبوا جيدا أن عناصر الفوة التي كانت 
تعتمد عليها والمتمثلة في عد المستعمرات والمساحات الترابية التي 
تستولي عليهاء لم تعد ذات قيمة تذكر وأن الغلبة للأقوى وللذي يملك 
أحدث الأسلحة وأفتكها. فسارعرا إلى تجنيد كل ما يملكون من قدرات 
علمية ومادية وتسخيرها في سبيل اللحاق بالركب والإنخراط في "النادي 
النووي". كان الهدف الأول للساسة الفرنسيين إذن أن يكونوا في نفس 
المرتبة مع الولايات المتحدة الأمريكية والإتحاد السوفياتي والإنجليز في 
استعمال الطاقة النووية عسكريا. 
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لهذا أوكلت حكومة الجنرال "ديغول"؛ غن طريق مرسوم 8 أكتوبر 
946 مهمة إعطاء الأسس القاعدية لهيئة جديدة هي 

“محافظة الطاقة النورية”-له وأورهمع'! ف 4و1ههوأمممه6) 
(وناوادمه (3) . إثر ذلك انصبت الجهرد العلمية والعسكرية لصنع أول 
اقتبلة ذرية فرنسبة. وكان ذلك على مراحل ثلاثة هي: 

أ المرحلة الأولى : تمد ما بين سنتي 1945 إلى 1951. وهي 
مرحلة الدراسات العلمية و التقنية. 

ب المرحلة الثانية: ابتداء من عام 1952 أعد برنامج يسمح 
الفرنسا بالحصول على البلوتونيوم وعلى الميزانية اللازبة لتحقيق 
المشروح. 

ج ‏ المرحلة الثالثة : في سنة 1955 توصلت الدراسات إلى إمكانية 
صنع القنبلة الذرية, وبدأت مرحلة تجسيد المشروع4). 

ولقد تم صنع القنبلة الذرية عن شراكة وتعاون بين وزارة الحرب 
ومحافظةالطاقةالنووية(888م هك هم اام االة) . 

ويما أن الولايات المتحدة الأمريكية و بريطانيا قد رفضتا نزويد فرنسا 
بالمعلومات الضرورية لصناعة القنيلة الذرية: كان لزاما عليها الإعتماد 
على ملكاتها العلمية والعسكرية؛ وعلى هذا الأساس شرعت في جمع فرق 
المهندسين و العلماء وتشكيل أفراه مختصين وبناء المخابر الضرورية 
بالمناطق العالية : 

غرونوبل" (67600!6): ساكلي ((/526121) وشانتيون -1788©) 

(411160: وتم صنع مفاعلات نووية. أولها مفاعل زوي (208) سنة 
8 ثم مفاعل أل2(.2 /6) ب "ساكلي" سنة 1952. بعدها مفاعل 
(1 6) في "ماركول" في جانفي 1956 وهو أول مفاعل لإنتاج 
البلرتونيوم» أعقبه مفاعل (2 ©) في جويلية 1958 ومفاعل (3 ©) في 
جوان 1959. 

ولقد تم صنع مختلف عناصر القنبلة الذرية بمنطقة "برويار لو شاتيل" 
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(08161 19 8)ولإنا8) بالقرب من "أربجون" (2900م87) بمنطقة 
"فو جور" (/ناول 1/200) بالقرب من مصنع "البارون سفرون" 
(561/180 83,00) في سين إي راز (5) (0198 أ ومزه8) . 

تكفل بالمشروع الجنرال "بوشالي" (181 5ع نا8) فشكل فرقة في 
مارس 1985 أعيا تنظيمها في نهاية سنة 1958 تحت إسم "مديرية 
التطبيقات العسكرية”وفي سنة 1957 وضعت رزنامة حدد فيها تاريخ 
التفجير في الثلاثي الأول من سنة 1960, وفي جويلبة 1958 ويعد 
دراسات معمقة حده التاريخ ب 31 مارس 1960. وفي 22 جويلية من 
نفس السنة اتخذ الجنرال "ديغول" قرارا بتفجير القنبلة في الثلاثي الأول 
من سنة 1960 (6). 

بعدما تمكن الفرنسيون من تحقيق مشروعهم النووي وصنع القئيلة 
الذرية. كان لا بد عليهم اختيار المكان الأمثل الذي سيتم فيه تفجير 
القنبلة. ووقع الإختيار أخيرا على منطقة رقان بقلب الصحراء الجزا. 

1- موقع الصحراء في الإستراتيجيا السياسبة والعسكرية 
الفرنسية 

لقد عبر الكثير من الساسة الفرنسيين عن تمسكهم بالصحراء 
الجزائرية إذا ما استحال عليهم حل القضية الجزائرية. هذا الحرص البالغ 
على الإحتفاظ بالصحراء لم يكن عبثا بل فرضته عليهم دوافع وأسباب 
عديدة من بينها الأسباب الإقتصادية المتمثلة في أن الصحرا ٠‏ قد أصبحت 
كنزا لا يقدر بثمن بعدما اكتشف ما بباطنها من يترول. وبالرغم من أهمية 
هذا العامل الإقتصادي إلا أن الأسباب العسكرية كانت أقرى وأدعى بأن 
نأخذ بعين الإعتبار حيث أن بعد نهاية الحرب العالمية الثانية تتخوف 
العالم أجمع مما تخفيه حروب أخرى يمكن أن تحدث مستقبلاء وحاول كل 
حسب قدراته أخذ عدته. وكانت أورويا أكثر تخوفا من أن يحطم الإتحاد 
السوفياتي مصائعها ومخازنها العسكرية بسهولة نظرا لتجمعها ني 
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مساحة ضيقة ولكثانتها بالسكان. 

هذه الأوضاع توازت مع طموح فرنسا في الإنضمام إلى "النادي 
الغوري" والسعي إلى ريادة أوروباء فوجدت في أراضي إفريقيا خير قاعدة 
العرسانتها ومشاريعها العسكرية. فوضع ساستها برنامجا لإقامة قواعد 
هسكرية- إقتصادية في إفريقيا تحمي ظهر أوروبا الغربية من ناحية 
ألجنوب. وتمثل في الوقت نفسه مكانا مضمونا تهرب إليه أورويا 
مصانعها الحربية وامكانياتها العسكرية وتتخذه قاعدة هجوم على 
المعسكر الشيوعي - (0. 

أطلق على هذه المراكز إسم "مناطق التنظيم الصناعي الإفريقي" .2) 
(.8 .| .0 واختيرت لها كمقر كل من: 

* منطقة كولومب بشارء قرب الحدود المغربية وقد وضع مخطط هذه 
القاعدة على أساس أن يشمل قسما من التراب المغربي . 

* ومنطقة الكويف وجبل العنق التي نص تصميمها على إدماج قسم 

من التواب التونسي 


01 ا ي أخفت وراءه فرنسا الهدف الحقيقي من وراء 
هذه القواعد لمخادعة الأقارقة هو "تطوير الصناعات في البلدان 
الإفريقية", لكن الحقيقة هي أن هذه المناطق تهدف إلى وضع أسس ثابتة 
الصناعات حربية خطيرة في افريقيا. ولقد تأكد الطابع العسكري لهذه 
المناطق. رغم إسمها الإقتصادي بعد | "المكتب الإفريقي للدراسات 
والأشغال الصناعية العسكرية" المرتبط ب"مناطق التنظيم الصناعي 
الإفريقي". وينص القانون الأساسي لهذا المكتب على تدخل الجيش 
الفرنسي في بناء ومراقبة كل المعامل التي تبنى بهذه المناطق (8). 

لكنه لم يسن لهذا المشروع أن يكتمل نظرا لإستقلال المغرب وتونس 
ودول المجموعة؛ فحصر الفرنسيون كل جهودهم في الصحراء الجزائرية 
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لأن شساعتها توفر شروط الحرب الحديثة؛ ولديها من الغروات المعدنية 
والبترولية ما يمكن من إقامة صناعات حربي ة (9). وا ة إلي هذا 
فإن عزلة الضحراء وقربها النسبي من "الوطن الأم" سعمكن فرنسا من 
إقامة تجاربها في سرية تأمة. 

لهذا كله فصل "ديغول" من 16 سبتمير 1959 الصحراء غن ميدان 
تقرير المصير ولو أدى ذلك إلى استمرار الجزائريين في ثررتهم التحريرية 
رغم ما تمثله من خطر على حكمه وعلى استقرار فرنسا. 


المراكز النووية الفرنسية في الصدراء الجزائرية 
اولا : تجهيز المركز الصحراوي للتجارب النووية 


العسكرية برقا 

مشلما سبقت الاشارة اقامت فرنسا في الصحراء الجزائرية عدة مراكز 
نووية نذكر منها مايلي: 

منطقة التي وقع الاختيار عليها في جوان من سنة 1957 بعد 


أن جرت بها عدة استطلاعات (10). واستقرت بها الفرقة الغا للجيش 
الفرنسي(6/2002158 80066" 06 وأمووممرو0 28006) د 
التحقت سنة بعد ذلك بمنطقة "حمودية” التي تبعد ب 65 كم عن رقان. 
وكانت مهمتها تحضير القاعدة لإجراء التجارب (11), ثم ما لبقان 
استقر بها أكثر من 6500 فرنسي ما بين علماء 
و00 ,جزائري كعمال بسطاء ومعتقلين (12), ولقد لد الهم ا 
مدينة حقيقية مشكلة من سكنات جاهزة(07818871006) ممائلة لتلك 
في الشركات البترولية وملائسة للظروف المناخية الصحراوية 
535 أراد الفرنسيون أن بتحصلوا على أكبر عدد ممكن من المعلومات. 
اثر على تصور تركيبة القاعدة النووية حيث كان المركز الصحراوي 
ادم لس .8 .0) الموجود برقان يتكون من 


بة والإدارية: 


وهي مرتبطة أرضا وجوا بمركز القيادة العسكرية ل 'حمودية" التي تحتوي 
غلى منشآت جوفبة ضخمة لحماية الأشخاص. وتحتوي أيضا على أجهزة 
رصد ومطار (13). 

ولقد ذكر " الجنرال بوشالي"'(0602191ا8 (860612) أن مهام 
"إدارة التطبيقات العسكرية لمحافظة الطاقة النووية”' تمحورت حول 
أهداف ثلاث هي: صناعة القنبلة. تجهيز المنطقة لمختلف التجارب وفي 
الأخير تفجير القبلة وإجرا ٠‏ مختلف القياسات (14). 
في أعلى برج معدني يقدر كل ضلع منه ب كم ويرتفع 
على مستوى الأرض ب 106م: كما وضعت أبراج صغيرة على أبعاد 
مختلفة من البرج تحمل كاميرات سريعة تسمح بعسجيل صور مختلف 
أطوار الإنفجار وصور الإصطدامات خلال العصف الشديد الناتج عن 
الإنفجار وعن الإشعاع الحراري. 

ولقد اتخذ المختصون الفرنسيون اجراءات مراقبة من نوعين, الأولى 
ذاخلية والهدف منها السماح بفحص سير عملية التفجير ودراستها ثم 
صياغة تقرير. وتسمى أيضا بالتشخيص (01998081416). والثانية 
خارجية والهدف منها دراسة التأثيرات:الفيزيائية للإنفجار. ومن بين 
القياسات الخارجية التي جرت أول مرة هي قياس بث الإشعاعات 
اس الحراري للإشعاعات وقياس تأثير الصدمة أو 


اوضعنت 1 


ومن بين التأثيرات الى سعى العلماء والعسكريون إلى معرفتها 
ودراستها مايلي. 

1 - قياس التأثيرات الإشعاعية للإنفجار في المجال العسكري: 

أجرى العسكريون عدة تجارب حتى يتمكئوا من معرفة مدى تأثير 
الإشعاعات النووية والحرارية على مختلف الأسلحة. ولهذا الغرض وضعوا 
حول البرج دبابات وأجزاء من السفن البحرية وأسلحة من نوع أفرطاي 
مسافات مختلفة من النقطة صفر. وأقيمت أيضا ملاجئ خاصة بالأشخاص 
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ممائلة للك الموجودة في فرنسا. كما وضعت عينات من المعادن في 
المناطق المحاذية لنقطة التفجير بغرض دراسة التغيرات التي تطرأ على 
تركيبتها (16). 

2 - قياس التأثيرات الإشعاعية للإنفجار في المجال الصحي: 

أجرت مصالح الصحة عدة تجارب تمحورت خاصة على الأضرار التي 
تنجم عن الإشعاعات الحرارية والنووية على المواد الغذائية والمياه 
لمعرفة مدى صلاحيتها بعد إصابتها بالإشعاعات؛ وعلى الكائنات الحية 
واستعملوا لهذا الغرض فثرانا وحيوانات مختلفة كانوا قد سلبوها من 
مواطني المنطقة. 

إلى غاية هنا الأمر عادي. لكن الأمر اللامعقول رالذي لم يذكره 
الساسة الفرنسيون هو تعريض مواطني رقان عمدا إلى الإشعاعات 
النووية؛ حيث يذكر بعض الشهود أنه القتبلة قام العسكريون 
الفرنسيون بعملية إحصاء المباني والسكان وأمروهم يوم التفجير بالخروج 
من ديارهم. والإحتماء بغطاء فقط (17) كما قام "النقيب ميكلو" 18) 
(0اكاثالا 156هاام08 رئيس السركز الإداري الصحراوي (.5 .8 .©) 
توزيع قلادات على الأهالي وألزمهم بوضعها في رقابهم وهي عبارة عن 
رواسم (116868©) لقياس شدة الإشعاعات التي تعرضوا لها ولقد تأكد 
استعمال الأهالي كموضوع للتجارب عند زيارة "الملازم الأول ديشو” 18) 
(01900 0190804ا19] الطبيب العسكري للقصور المجاورة لمعاينة 
مدى تأثير الإشعاعات على الإنسان. كما سارعت مجموعة من المختصين 
في الطب الإشعاعي (8301010918) إلى رقان وقاموا بفحص الآهالي 
(18) 

لكن الأكثر فظاعة هو ما اقترحه "الكولونيل بيكاردا" 019081 ©) 
(5168108 على حكومة الجمهورية الخامسة من استعمال 200 مجاهد 
'مسجون ب "معسكر برسي" ()8010556 م0نة عنآ) "تلاغ 'حاليا 
وتعريضهم للإشعاعات قصد إجراء الإختبارات عليهم وند أظهر الشريط 
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الؤثائقي الذي أخرجه 'عز الدين مدور" وعنواته "كم أحبكم”؛ رجالا 
مربوطي الأيدي ومعرضين للإشعاعات النووية (19) 

3 - تفجير القئيلة: 

في بداية شهر فبفري من سنة 1960: كان كل شيء جاهزا في رقان. 
اس الأمر بيد الأرصاد الجوية التي ستحدد اليوم المواتي للتفجير. 
ولقد تم ذلك بالفعل في 12 فيفري 1960 وتقرر التفجير في فجر يوم 
الغد فأعطيت التعليمات الأخيرة. ووزعت النظارات السوداء. أما الذين لا 
يملكون نظارات فقد استوجب عليهم الجلوس أرضا مولين ظهررهم عن 
النقطة صفر وإغلاق أعينهم وحمايتها بالأيدي. 

في فجر ذلك اليوم اتجه "الجنرال إليري" -اذه 680681 ها) 
(19191 إلى "حمردية" نحو مقر القيادة المتقدم الذي كان يبعد بحوالي 
5 كم عن النقطة صفر. خلال النصف ساعة التي سبقت الإنفجار. كل 
العمليات جرت أوتوماتيكيا لتفادي أي خطأ. 
ذلك انطلقت في السماء 3 صواريخ صفراء معلنة أن 15 دق 


فقط تفصلهم عن التفجير. وتلتها صواريخ أخرى من ألوان مختلفة كان 


آخرها الصاروخ الأحمر الدال على أنه ت 50 نا 
لقعي ٠.‏ ثم بدأ العد التعنازلي حرا شعن لياه ويد اح ره تا 
منها ضوء باهر وسمع دويها بعد حوالي دقيقة وثلاثين ثاني 

ثواني بعد ذلك حلقت طائرات وأحاطت بالفطر الكبير. واخترقته طائرة 
موجهة عن بعد ثم حطت بالمطار. فسارع المختصون إليها لدراسة 
الإشعاعات التي سقطت عليها (20), 

لقد تم تسجيل مختلف أطوار التجرية ونقل الشريط إلى باريس 
ليعرض على "الجنرال ديغول" في حرالي الساعة الثانية عشر من نفس 
اليوم. وعقدت ندوة صحفية بمدرج «أراقو» (87290) بباريس حضرها 
أكثر من 300 صحفي . وأدارها كل من «غيوما» (8005081||أنا6) 
و«ميسمر» (1/19887061) إلى جانب العديد من المسؤولين في 
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«محافظة الطاقة النووية» شرحوا فيها مراحل صنع القنيلة الذرية, 
ونجاحها الذي كان منتظرا. وأنهم اتخذوا كل الإحتياطات اللازمة, 
معتمدين في ذلك على الأرصاد الجوية التي أثبعت أن الظروف مناسبة 
تماما للتفجير. وبذلك فإن الإشعاعات لم تمس إلا رقعة معيئة من 
الصحراء: كما أن السحابة يوت ماهد ل حانية وين السكان يني 
بذلك لم تتسبب في أي خطر يذكر 

هاذا جنت رقان ؟ 

في الوقت الذي كان فيه الفرنسيون بهللون ويستبشرون خيرا بالقئبلة 

الذرية التي سترفع مقامهم إلى مصاف الدول الكبرى؛ ويستظهرون قواهم 
أمام العالم أجمع: أصيح أهالي منطقة رقان يستنشقون هواء ملوثا 
بالإشعاعات, فلقد كان للتجارب النووية انعكاسات خطيرة على الإنسان 
حتى بعد مرور سنوات طويلة على التفجير. 
ففي الفدرة العي أعقبت التفجير مباشرة ظهرت بعض الأمراض التي 
كانت نادرة الحدوث من قبل مثل مرض السرطان الذي انعشر انتشارا 
فتاكا بين الآهالي: خاصة منه سرطان الجلد. كما تفشى أيضا مرض 
العيون. وظهرت حالات العمى خاصة لدى الفضوليين والذين حاولوا 
معرفة ما كانت تخططه فرنسا. وسّجلت أيضا حالات عديدة من الإجهاض 
والنزيف الدموي لدى النساء وحتى الحيوانات: ولوحظ الوفايات المتكررة 
للأطفال عند ولادتهم. بعضهم لديهم تشوهات خلقية وهذا ما ذكره بعض 
الأطباء الذين شاهدوا حالة أحد الأطفال حديث الولادة لديه عين واحدة 
فقط على الجبين (1/4007081181776) وأصابعه قصيرة جدا (21). هذا 
بالإضافة إلى حالات العقم التي أصبحت شائعة. 

أما الإنعكاسات على البيئة نقد كانت هي أيضا وخيمة جدا حيث 
فضت الإشعاعات على الخيرات الطبيعية المتنوعة التي كانت تتميز بها 
رقان؛ ولقد تجلى الإشعاع الذري في الأضرار التي مست زراعة الحبوب 
والنخيل التي أصيب بوياء دخيل هو «البيوض الذري» (22) , 
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ولازالت رقان إلى حد يومنا هذا تدنع ثمنا باهضا جراء الإشعاعات إذ 
أنها أصبحت موضعا للنفايات المشعة: فبعد رحيل القراث الفرنسية من 
قاعدة التجارب النووية. وضعت حفر عميقة جدا بواسطة الآلات الضخمة 
وكدست بها كامل المعدات والآلات المستعملة في تنفيذ الأشغال الثقيلة 
والشايات من مواد كيمياوية ويبرلوجية وباكتيرية ومواد إشماع. 

ب الحفاظ 
تسخير الأهالي كعينة 


على ال لم في العالم ٠‏ فأي 1 م هذا الذي 
بشرية للاشعاعات النووية والحرارية؟ 

ن الطابع اللاإنساني للاستعمار الفرنسي ليس يجديد على الشعب 
الجزائري الذي عانى منه كثيرا؛ وما القنبلة الذرية الفرنسية إلا حلقة أخرى 
عن حلقات المسلسل الإجرامي للاستعمار الفرنسي. 


ودود الفعل الداخلية والخارجية 
كان للتفجيرات النووية في رقان صدى كبيرا لدى الأوساط الدولية 
وكانت لها ردود افعال متبايئة نذكر منها: 

أ- موقف الثورة الجزائرية: 

جاء في جريدة المجاهد ليوم 22 فبفري 1960 تصريع للسيد محمد 
يزيد وزبر الأخبار للحكومة المؤقتة الجزائرية يندد فيه بنفجير القنابل 
الذرية برقان هذا نصه: و إن الإنفجارالذري الفرنسي الذي تم في صحرائنا 
يوم 13 فيفري يعد جريمة أخرى تسجل في قائمة الجرائم الفرنسية؛ إنها 
جريمة ضد الإنسانية وتحد للضمير العالمي الذي عبر عن شعوره في 
لائحة صادقت عليها الجمعية العامة للأمم المتحدة؛ إن الحكومة 
الفرنسية لا تعطي أي إعتبار لصيحات الإحتجاج والإستنكار ضد برامجها 
النووية؛ تلك الصيحات المتعالية من جميع الشعوب الإنريقية منها أو 
الآسيوبة والأوروبية والأمريكية. 

إن جريمة فرنسا هذه تحمل طابع المكر الإستعماري المستهتر بجميع 
القيم. إننا مع جميع شعوب الأرض نشهر بفعلة الحكومة الفرنسية التي 
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تعرض الشعوب الإفريقية لأخطار التجارب الذرية. 
إن الإنفجار الذري في رقان لا يضيف شينا إلى قرة فقرنساء 
فاستعمال هذه القوة هو السياسة الوحيدة التي عرفتها إنريقيا عن فرنساء 
بل إن إنفجار القنبلة الذرية برقان ينزع عن فرنسا كل ما يحتمل أن يبقى 
لها من سمعة في العالم ». 
ردود فعل الدول العربية 

1- المغرب: معارضة المغرب للتجارب النورية في الصحراء 
الجزائرية ترجع إلى فيفري 1959 حيث رجه رسائل إلى باريس ربقيت 
دون مفعولء مما أدى به إلى استدعاء هيئة الأمم المتحدة في دورتها 
الرابعة عشر للجمعية العامة . 

وعندما فجرت القنيلة ألغى المغرب الإتفاقية الديبلوماسية المبرمة مع 
فرنسا في 28 ماي 1956, مما يعني أن الحكومة الفرنسية لن تمشل 
المغرب في البلدان التي ليست لديها سفارات بها. كسا استدعي سفير 
الشرب ببارينية 

- العراق: كان تنديده عبارة عن تصريح للناطق الرسمي لوزارة 

ا الخارجية الذي إعتبر أن فرنسا قد تعدت على السيادة الجزائرية 
أولا ووقفت أمام السلم الذي تنشده الشعوب ثانياء ولذا فالعران مستعد 
للوقوف مع الشعب الجزائري مساندا إياه من أجل وضع حد لهذه 
التجاوزات التي فرضتها عليه السلطات الفرنسية. 

3 - مصر: نددت الجمهورية العربية المتحدة بإعتداءات الحكرمة 
الفرنسية على الجزائر: وقد صرع ذلك وزير القافة رالتوجيه الوطني 
الدكتور «عبد القادر حاتم» في تصريح له بثته وكالة أنباء الشرق الأوسط. 
وجاء فيه ما يلي: 

«ما دامت التجارب النووية الفرنسية تشكل عملا عدوانيا واضخا 
تجاه الجنس البشري في تطلعاته ومستقبله فلذلك تعتبر خرقا صارخا 
الحقوق الشعب الجزائري». 
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/#- لهبها: كان رد نعلها عن طريق مذكرة أرسلتها الحكومة الليبية 
اللضفارة الفرنسية تحتج فيها عن فعلتها تلك؛ كما عبرت عن تضامنها مع 
الحكومة المؤقتة للجمهورية الجزائرية 
ردود فعل الدول الإفريقية: 

1 - غينيا: صرحت إذاعة كوناكري أن العلاقات الغينية الفرنسية 
سوف لن تدوم إذا تابعت فرنسا سباستها في الصحراء الجزائرية وذلك من 
خلال مواصلتها تجاربها النووية. 

2 - غانا: إتخذت قرارا صارما وجريئا ضد العجرية الفرنسية. إذ 
أصدر رئيسها «نيكروما» أمرا بتجميد أموال كل الفرنسيين إلى غاية 
التعرف على نتائج تفجير القنبلة ومعرفة أثارها 


ردود فعل دولية أخرى: 
وفي 1960/02/16 إجتمعت 26 دولة وشكلت لجنة لإدارة 
العدابير الواجب إتخاذها للتعبير عن معارضة قتبلة فرنسا الذرية المفجرة 
في صحراء الجزائر وقد ترأس اللجنة البسيد «عيد الرحمان عادل» من 
السودان: وتألفت من تسعة دول: «السودان. المغرب. تونس, اليابان. 
البتان. سيلان: غيتبا ؛ إنيوبيا و أفغانستان» وكلفت بدراسة إمكانات 
استدعاء مجلس الأمن. وبحث الوسائل لإيجاد الأغلبية لإستدعاء الجمعية 
العامة للأمم المتحدة لعقد دورة إستثنائية. 
لكن هذه اللجنة لم تستطع التأثير على المجمرعة الدولية في 
اجتماعها يوم 19 فيفري 1960 لأن:الأمم المتحدة تفتقر إلى مواد 
قانونية تحده أو تمنع إجراء التجارب النروية. هذا ولقد يد الحلف 
الأطلسي ما قامت به السلطات الفرنسية في حق الشعب الجزائري؛ مما 
جعل تشيكوسلوفاكيا عن طريق مندويها "18نا»ا |6216" تتهم فرنسا 
بعرقلة مؤتمر نزع السلاح؛ وأيده مندوب بلغاريا -786 هلآنته1" 
“لاومة والهند "8181061811" وإثيوبيا "0ا0" ا" ويولونيا 
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"8|0952180" إلى جانب كندا التي شددت في لهجتها وعبرت عن 
رفضها القاطع لكل التجارب النووية في دول العالم؛ وكان رد مندوب 
الإتحاد السوفياتي "58781156 560/0014" مماثلا لرد كندا ‏ 
ومن هنا نلمس أن الوفره الغربية قد أيدت الحكومة الفرنسية, من 

بينها بريطانيا التي اعتبرت الحدث إيجابيا واعتقدت أنه باستطاعته دقع 
مفاوضات جنيف للحد من التجارب النووية: كما وصفت ألمانيا خبر 
التجرية بالإيجابي وبأن امتلاك فرنسا لقنابل ذرية يدعم الحلف الأطلسيء 
وقدم الناطق الرسمي باسم وزارة الشارجية الهولندية تهانيه للامكانيات 
التقنية لعلماء فرنساء وأكد عن عدم إستطاعة أي دولة منع فرنسا من حق 
امتلاك أسلحة ذرية مادام لا يوجد قانون يمنع هذا الحق. ١‏ 

- وفي إسرائيل كتبت الجريدة العلمية «دافار» "0810/81" أن 
التجرية الفرنسية خبر مفرح لفرنسا وهام لكل العالم الغربي. 

- أما في الولايات المتحدة الأمريكية فقد رحب البنتاغون بالتجربة, 

أننى على الإجرا ءات الأمنية والوقائية التي اتخذتها فرنسا من أجل 
6 سلامة المنطقة وأمن سكانها !؟... وصرح الرئيس «إيزتهاور» يوم 
ي 1960 في ندوة صحفية بأن التجربة الفرنسية أمر طبيعي. 
وأعرب عن أمله في أن تتوصل المفاوضات حول الحد من السباق النووية 
إلى حل موفق. 


نافيا التجارب النووية بمنطقة إن إبكر 

تم اختيار منطقة إن إيكر لعدة اعتبارات جيولوجية إذ المنطقة صخرية 
وكائت التجارب بها باطنية. 

1- إختيار موقع إين إيكر: وجدت مصالح المناجم لمحافظة الطاقة 
النووية جبلا ملائما للانفجارات الب الهقار بعاوريرت: تان أفلى, 
بقع بحوالي 100 كم شمال تمنراست. هذه المنطقة ذات الكتلة 
الغرانيقية نستطيع أن نحفر أنفاقا با بة طويلة من 800م إلى 
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0م إذ كانت المصالح نظن أنها تحتوي على نشاطات إشعاعية. 
أحدث هذا الإختيار رعبا وسط الأهالي . الذين ظنوا أن فرنسا 


ستستولي على مراعيهم. ولم يفكروا أبدا أن هذه الإنفجارات ستؤثر على 
0 وطبيعتهم. 

تركزت القاعدة في منطقة إستراتيجية في تاكررمية قرب إن أمقل 
جنوب إن إيكر. 


في سنة 1954 أقامت السلطات الفرنسية أولى المحطات للأبحاث 
المنجمية وعلى رأسها مجموعة من المنقيين بمنطقة تمنراست؛ وتعد 
سئوات 1961-1960-1958: سنوات حاسمة في تاريخ المنطقة 
مركز للدراسات النووية من أجل البحث في هذا المجال؛ 
إن إيكر مجرد برج صغبر. أصبحت مركزا لنشاطات كبيرة 


الهقار مرتبطة بإن إيكر. 


نيلة الذرية «اصوارية با با 
1 وفجرت, حيث زعزعت الجبل و ما حوله إذ وصلت إلى جبال “مرة 
على بعد 70كم تقريبا. والعي أثّر منعولها وقوتها الضارية 0 
الجبال المجاورة. 

بعدها تم تفجير القنبلة الثانية بالنفق 22؛ والتي كانت فعاليتها أقوى 
إذ شعر بها سكان منطقة «تاظروك» القي تيعد عن موقع الإنقجار ب 
0م 

وخلال السداسي الثاني من سنة 1961؛ تمّ توطيد وإنجاز النفق 53 
من الناحية الجنوبية للجبل وكانت قرة التجربة به أضعف بكثير من 
القنبلتين السابقتين. 

في السداسي الأول من سنة 1962؛ تم توطيدٍ وإنجاز عدة أنفاق 
58-27-26-65 وقد إستعملت التجارب النووية بأنفاق 88-87-85 
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وبقي النفق 6 

وحسب تصريحات من قبل الساطات الفرنسية 
السطحية إلى التجارب الباطنية لأنها تمكن من 
للإنفجارات النووية ولإبعاد مخاطر الآثار الإشعاعية. ولقد أقيمت 
دراسات علمية دقيقة لهذه التجارب. خاصة منها التجربة 
ة مونيك (1/00|0108) والتي بلغث قوتها 127 كيلو طن ذ في 
ة المسماة بعان أفيلا (816118 787) 
«مونيك: 

لقد سجلت تحر 
نفذت خلالها أنواع من التسجيلات من 

- قياس زمن وصول الذيذبات. 

- معدل تغيير السرعة بالنسبة للزمن وتحرك الأشياء -866ام06) 
(أمأفلهم أمعم 

ولدينا هنا بعض الأشكال عن بعض الدراسات التي أقيمت بمنطقة إن 
إيكر من بينها: 

الشكل الأول: يمثل هذا الشكل تحرك أجهزة الإلتقاط. وتعراوج 
مساحات نقظة الإطلاق بين 300م و1500م وضعت مجموعة من أجهزة 
الإلتقاط. 

- مجموعة إلتقاط التسارع. وأخرى لإلتقاط التغيير المطلق. ود 
نقاط التغيير النسبي. 
كل هذه الأجهزة وجهت نحو نقطة الإنفجار توازيا للمساحات الحرة 
المكونة ثقاس الكمية الثايعة للموج المضغوط الشعاعي. ومن 
خلال هنا القياس للتحرك المطلق وعن طريق الإستنتاج تحصلنا على 
السرعة المادية؛ وتُعتبر تجربة «مونيك» ذات طاقة قوية 

الشكل الثاني: يمثل هذا الشكل التأثير الزلزالي الذي نعج عن طلقة 
«مونيك» والتي سجلت الإستعانة بجهاز دائم -08 هم 081]11م018). 
(0801 إستعمل في كل طلقات الصحراء. 


الثة 
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-٠-3‏ المحطة الأولى: توجد على بعد حوالي 5 1كم من مكان الطلقة وهي 
الحتري على ستة مواقع تبعد عن بعضها البعض من 00قم إلى 1000م 
وفي تحتوي على آلات لإستكشاف الأصوات والذبذبات المتأتية من 
العربة (960850565 085) تقيس المركبات العمودية: الطولية 
والعرضية للحركة. 

- المحطة الثانبة: تقع على بعد 50 كم من نقطة الإنفجار. آلات 
الإستكشاف لها نفس الوضعية بالنسبة للمحطة الأولى. 

- الشكل الغالث: يوضح هذا الشكل المخطط الزلزالي المحصل عليه 
على بعد 5 أكم من نقطة الصفرء والمتارنة بين التسجيل الجزاني 
والحركة ١‏ للتربة المعاد تشكيلها حسابيا. لقد تمّ تصفية الأمواج 
السطحية من الترددات العالية المشكلة من ذ 

- الشكل الرابع: يمثل دراسة إحصا: تقريبية للأحداث مع التفاوت 
النسبي للزمن المحصل عليها في أحد الجيوفونات 

- الشكل الخامس: يوضح لنا هذا الشكل القياس الزلزالي للمنطقة 
المتصدعة. حيث يهدف هذا الإجراء لتحديد المناطق التي تمّ فيها كشف 
ير الخواص المرنة بواسطة تبديل سرعة الأمواج الزلزالية للضغط؛ ويتم 
تفجير شحن التفجير في نقاط مختارة بحيث تقطع أشعة زلزال المنطقة 
المعرضة للتفجير النووي قبل بلوغ اللقطات الموضوعة إما في الرواق أو 
خارج الكتلة الجبلية. 

- الشكل السادس: قبل وبعد الطلقات الذرية؛ أقيمت دراسة على 
سطع الكتلة للإستعانة بالصور وفخص الميدان. 

لقد حدثت سلسلة من الخسائر متمثلة في تصدعات مكنت الباحثب 
ى على سطع الكتلة. ‏ . 
يز المنطقة المتضررة * بتشكيل تصدعات كبيرة يبلغ عرضها عدة 
أمتار ويتراوح طولها م بين 50 و100 م ؛ هذه التصدعات لها نفس 
الإتجاه العام للتشققات الملاحظة داخل الكتلة الجبلية. 
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في كل هذه المنطقة تم تصدع قشرة الغطاء على عمق لا يقل عن 
20 

نا المنطقة المتضررة ة || الا فتتميز بنفس أنواع الأضرار لكنها أقل 
حدة بسبب إنهيار الأجراف أو تشكبل مخررظات 1016 

وتمتد المنطقة المتضررة ٠/١‏ إلى غاية 5,6 كم من نقطة القذف؛ ولقد 
ظهر على بعد 3100م تصدع بكوخ من حجر الإسمنت. وظهرت تشققات 
على بعد 3300 م بكوخ من نفس النوع. ولوحظ سقوط الجبس في برج 
«إن إيكر» على يعد 6300م 

ويجدر بنا الذكر أن كل الملاحظين شعروا باهتزاز الأرض على بعد 
0 5كم خاصة الأمواج السطحية المتميزة بإنخفاض ترددها. 

ولقد إنفجرت قنبلة أخرى يوم 22 مارس 1965 لم تكن هذه التجربة 
ناجحة لأنه حدث خلل جعل الذبذيات تندفع بكل قرتها داخل الرواق. 
الرئيسي. حبث إنفجرت كل السدادات فتكونت سحابة ذرية وتمددت» 
فاستدعى الأمر إخلاء مراكز المراقبة. ولقد كانت عملية الإخلاء جد صعبة 
رغم توفر كل إمكانيات الحماية؛ كما إستحال تحديد عدد الأشعة التي 
تعرض إليها المتواجدون بعين المكان. 

17 - الآثار الناجمة عن الإنفجارات 

إن الخطة التي تبعتها فرنسا إزاء الصحراء وتفجيرها لقنبلتها الذرية 
قد كلفت الجزائر ثمنا باهضا تمثل في إرتفاع حجم التضحيات الجسام 
التي قدمتها على أرض معركة التحرير نتيجة تدعيم فرنسا لترسانتها 
العسكرية وتكثيف عملية القمع وتنوعها . 

ولقد كان لهذه التجارب أثارا وخيمة على الإنسان والبيئة يمكن 
إستخلاصها نيما يلي: 

- أصبحت بعض المناطق من الصحراء الجزائرية موضعا للنفايات 
المشعة؛ إذ أنه بعد رحيل القوات الفرنسية من قواعد التجارب النووية 
بالصحراء الجزائرية. وضعت حفر عميقة جدا بواسطة الآلات الضخمة 
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وكدست بها كامل المعدات والآلات المستعملة في تنفيذ الأشفال الثقيلة 
.والنفايات من مواد كيمياوية وبيولوجية وباكتيرية ومواد إشعاع تشكل 


م ا 1 
الليل. أمطار تحمل إشعاعات نووية غير عادية 29 مرة من الحجم 
العادي.كما ظهرت عدة أمراض خطيرة وقاتلة مثل سرطان الجلد. وإجهاض 


عند الولادة.وفساد المنتوج الزراعي. إضافة الى تلوث البيئة. 
الخاتمة 


تواصلت التجارب النووية الفرنسية بالصحراء الجزائرية حتى بعد 
الإستقلال, وبالرغم من أهدافها الخارجية ذات البعد العالمي فهي تعد 
من الجرائم اللاإنسانية الكثيرة التي اقبترفها المستعمر الفرنسي, لأنها 
سخرت أهالي منطقة رقان وما جاورها لأن يكونوا عينة بشرية لتجاربها 
النووية, وعرضتهم للإبادة الشاملة والبطيثة 

لقد صنف الفرنسيون التجارب النووية الفرنسية بالصحرا ٠‏ الجزائرية 
ضمن الملفات العسكرية السرية؛ والمعلومات الخاصة بهذه التجارب لن 
يستطيع العامة من الناس وحتى المختصرن الإطلاع عليها وكشف خباياها 
إلا بعد ستين سنة على إجرائها. | ' 

هذا الأمر أثر على علمية وموضوعية مختلف الدراسات التي تعرضت 
إلى هذه التجارب وهي ضئيلة جدا على العموم: ونجدها بذلك تعتمد على 
شهادات التقطت ممن عايشوا الحدث وعلى الصحافة الفرنسية التي هللت 
الهذه التفجيرات واعتبرتها نصرا فرنسيا لا يضاهى . 1 
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ولقد أثرت قلة الدراسات وضعف مصداقيتها على الحصيلة المعرفية 
الخاصة بالتجارب النووية لدى الأغلبية الساحقة من الجزائريين وبالأخص 
الجيل الجديد.الأمر الذي .يستدعي المزيد من البحوث والدراسات لتعرف 
الأجيال الصاعدة. الجريمة النكراء التي اقترفت في حق شعب أعزل. 
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التجارب النووية السطحية في الصحراء الجزائرية 


3 
اقذقب | ابراضية القع | ترعةتقدف | الامات | التراود.طن)| | التاريخ 
61 اقيق _ | نشت م 100 |مسكمية | 70/60 1960/2/13 
2 | ست سدا]م مع 252 ا 


3 | مب لاخر 1-2 حكوم]| عزوو 1200/27 


18 
إسج100 أعسكية | < 20 ]1961/4/25 


04 | بيع الافضر 


الترتيب|_ اس التجمنة_ |_الموقع إتوعية الققف| الامداف | القبرةاك.طن)ا لسر .| 
5 


05] أغات ابن إيكد |_انفق | عسكرية <20 1961/11/07 


## إسسمسمم * | © م 1عهه إرووورفوور 

7 ] سس | 7 | ي أد ير 5 
لذ الس ا 3 0 7 ا 22 
نك لع 0 01 11952301 2211 2 

6 ]اميس | 7 | /, ل 

١‏ إمسهدنم] ”| / | بر ]دوع 5و0 

ذلك لتقي ان للنة ال1نناة ال1922 لتر 

5 هدام 7 | / 21 | 1965/02/27 

لاحت | 5| 44| ف إرحقع | ووروو و 

* صم | # | ”| ع | مم | وودما رهف 
16 أسصسسم] 7 | 0/0| 7 | 6 ]انر و بيصا 
2 1 217 15 | 0]556,02/16 


الطاقة النووية 
ين المخاطل 
والإستعمازات السلمية 


للعلوم والتكنولوجيا النووية 


1 - التجارب والتفجيرات النووية الفرنسية 
في الصحراء الجزائرية وأثارها 


إن إحياء ذكرى أحداث 13 فيفري 1960 جزهء لا يتجزء من ذاكرة 
أمننا. هذه الأحداث المأسوية الناتجة عن تفجير قنابل ذرية سطحية برقان 
وباطنية بان إيكر والتي كانت ومازالت لها انعكاسات سلبية على حياة 
الانسان والحيوان والنبات والبيئة بصفة عامة. 

وحسب التقارير والوثائق الرسمية فإن ردود الأفعال قد إرتفعت من 
جميع أنحاء العالم مستنكرة الجرائم الناجمة عن التفجير قصد إبادة 
الشعب والغورة الجزائرية. 

إذ جيء آنذاك بعينات من مختلف الحيوانات من الجمال؛ والدواب 
والماعز والكلاب والأرانب والقطط و600 فأر مخابر وبعض الزواحف 
والحشرات والطيور والتباتات والماء والأغذية. ولم تكتف فرنسا بهذا 
الصنف من العينات بل فقدت إنسانيتها فاستعملت فرنسا الاستعمارية 
أيضا 150 والنساء الحوامل والصبيان والشيوخ. استعيلت كذلك 
في هذه العجربة أجهزة خاصة قصد دراسة مفعول التفجير النروي 
والإشعاعات الناتجة عنه على الكائنات الحية والنباتات: وقد حملت 
القنبلة النووية الأولى إسم المربوع الأزرق (هناها8 68/80156) وكانت 
طاقتها التفجيرية تساوي 70 كلطن أي أكثر بثلاث مرات من قنبلة 
هيروشيما (41086103]). وقد تلت هذه التجربة الأولى تجارب أخري 
في المنطقة وكذلك في منطقة الهقار. أما بالنسبة لمنطقة رقان فكانت 
التجربة الغانية في 1 أفريل 1960 تحت إسم اليربوع الأبيض -/69©) 
(30606ا8 هؤأ00 والثالقة في 7 ديسمبر 1960 تحت إسم اليربوع 
الأحمر (هوناه8 38]60158) مع العلم أن هذا التاريخ صادف الذكرى 
الثالثة لينا + مغهد الحرامات الدروية 1: وستمير 198 ) الكائ حانيا 
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بشارع فرائز فانون بالجزائر العاصمة. أما التجربة الرابعة» التي تمت على 
عجل يوم 25 أفريل 1961 تحت إسم اليربوع الأخضر 
إننتكا 5أ00)).ءقد استعمل فيها 195 جندي فرنسي في سرية 
تامة وبدون علمهم وقد استعملوا كحيوانات مخابرعك 0008/65 85]) 
("16 ونا 6ؤأوط:66* من طرف المتطفلين على الذرة. وللإشارة فإن 
اليربوع هو حيوان يعيش بالصحرا ء والألوان الثلاثة الأولى ترمز إلى علم 
فرنسا (أزرق: أبيض وأحمر). كما هو معلوم فإن العجارب الدووية لم 
تقتصر على منطقة رة فقط بل مست كذلك منطقة الهقار. حيث تم 
فيها13 تفجير نووي باطني بين1 196و1966. وعلي سبيل المثال 
نذكر التفجير الذي أجري تحت إسم مونيك (10001906) بقرة 
0 أكلطن من مادة المتفجرات (10/7) في المكان المسمى أفالو 
(بها81 180) بإن إيكر (:6! 10) بمنطقة الهقار. وللتذكير فإن 
فرنسا بقيت بمنطقة رقان والهقار إلى غاية 1967 في إطار إتفاقية 
إيفيان. 

إن دراسة وتحليل موضوع التجارب والتفجيرات النودية يفرض علينا 
ثلاثة خطط منطقية تخص التعريف بالمصادر والأصول. دراسة طبيعتها 
وتحديد أخطارهاء مع الأخذ بعين الاعتبار بأن المعلومات الدقيقة: كما 
وكيقًا . المتعلقة بالتجارب والتفجيرات النووية هي في أغلب الأحيان 


سرية. 

وعليه فإن هذه التجارب والتفجيرات رقعت فيهما حوادث خطيرة» 
حيث أنه حصل في الموقع الأول للتجارب النووية: مضلع رقان» 
(ومدووهة8 6ل عمؤولراهط) رفي التجربة الأولى هناك سحابة ذات 
نشاط اشعاعي وصلت الى نجامينا عاصمة التشاد حاليا كان نشاطها 
ساون مائة ألف مرة النشاط العادي للهواء. وحسب الأخصائيين هذا 
التلرث للهواء يعادل النشاط الإشعاعي لسحابة تشرئوبيل -16087) 
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(الإطهه في الدقائق الأولى بعدالحادث الذي وقع 
في 26 أفريل 1986: ويجهل مصير هذه السحابة إلى حد الآنء 
وتساقطت أمطار سوداء في 16 فبراير 1960 على جنوب البرتغال 
وتساقطت كذلك أمطار تحمل إشعاغات نووية غير عادية تفون 29 مرة 
المعدل العادي وذلك باليابان في يرم 7 فبراير 1960؛ أما ني محيط 
منطقة رقان تسببت هذه التجارب في ظهور عدة أعراض وأمراض خطيرة 
كالسرطان وتسبيت كذلك في انخفاض وفساد المنتوج الزراعي وتلوثت 
البيئة. 

أما في الموقع الثاني مضلع إن إيكر (/هكاا ما'ك عمفولاامم) 
اتسببت حادثة التفجير الباطني المسمى عسكريًا سافير (110م582) 
وعلميا مونيك (08ا1/10010) الذي أجري في 27 فبراير 1965ني مقتل 
على الأقل 39 مواطن من المنطقة وذلك حسب شهود عيان» ووصلت 
السحابة ذات النشاط الإشعاعي إلى حدرد ليبياء كما تسيبت هذا الحدث 
النووي في تلوث فيما لا يقل عن 365 هكتار في هذه المنطقة. وخلاصة 
القول هو أن الطاقة التفجيرية الاجمالية للتجارب والتفجيرات النووية 
الفرنسية في الصحراء الجزائرية تقدر ب 00 5كلطن منها 130كلطن 
بموقع رقان و70 3كلطن بموقع ان ايكر. 

ويهذه المناسبة أشيد بمبادرة وزارة المجاهدين لإحياء هذه الذكرى 
المأساوية بعد اربعين سنة من النسيان وأتمتى أن يحظى هذا الملف 
بالعناية الكاملة واللائقة لإزالة الغبار عليه وإخراجه من طي النسيان 
وسنساهم في التكفل به بكل عزم وإخلاص» إن شاء الله. في إطار كتابة 
تاريخ بلادنا عموما وذاكرة هذه المنأطق على وجه الخصوص لكي لا 
ننسى ماعاناه شعبنا ولكي لا نعاتب على عدم مساهمتنا في كتابة هذه 
الذاكرة الجماعية. 
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جدول رقم 1: الإنفجارات النووبة 


القنبلة الذرية الفرنسية الأولى : حمودية (رقان) السبت 13 فيفري 4960 


جدول رقم 1 : الإنقجارات النووية الأولى في العالم 


يلد 


الولايات امتحدة الأمريكية 
الاثماد السوفياتي سابفا 
اللملكة بلبريطائية 

3 

الصين 


5 


ايل ذرية (ه) 
زلإشطار - «متموس. 
1016 
10/2 
121103 
120013 
126/1616 


1705/16 


قال ميدررجينية (01) 
الاتصهر > وماقناط) 
01 ص1 
1012 
0515[ 12 
100 


120067 


"الطاقة النووية قيها بأس حديب ومنادج للناس ومناؤعما أشيرمن يأسما" 
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شكل رقم 1 : الاستعمالات العسكرية والمدنية للطاقة النورية 


شجرة المعرفة: 

رواد العهد التووي من 

هري يكرال (اعتع م80 01م136) 
!لك 


ألبير أنشطاين (ماءاوما؟ ارءطام) 


| مدي | اح تقر سقعة| | يمت | اع تيع [لاستسابت اسنمية وم 


شكل رقم1 : الإستعمالات العسكرية والمدنية للطاقة النووية 
"للدت فانه 4ممع عم افك عط سف تروعوت جسعاعين " 
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2 - تطور العلوم والتكنولوجيا النووية 

سنتطرق في هذه الفقرة الى أهم المحاور التي تتعلق بمخاطر الطاقة 
النروية في استعمالاتها لأغراض عسكرية وفي تطبيقاتها السلمية العديدة 
والمفيدة للاتتصاد والمتمثلة في توليد الكهرباء وتحلية مباه البحر وفي 
استخدام المصادر المشعة بأنواعها المختلفة في الطب والزراعة وحفظ 
الأغذية والصناعة وفي الحفاظ على البيئة وفي البحرث الأساسية 
والتطبيقية المتقدمة. إن هذه الاستخدامات تزداد يرما بعد يوم وتتميز 
بأنها آمنة وخالية من الحوادث بشكل عام. 

كما يشكل تطور الهندسة النووية محورا هاما خاصة فيما يخص 
الأجيال المختلفة للمفاعلات النووية. والوقود النووي المستعمل لتشغيلها 
ودورته, وتسيير النفايات المشعة الناتجة والتعرض كذلك إلى كل ما 
يتعلق بالقوانين الدولية في هذا المبدان والهيئات المختصة في الطاقة 
التووية على المسويين العربي والدولي. وقبل التعرض إلى كل هذه النقاط 
علينا أن نبدأ من الأساس أي من بنية المادة والذرة وما تحتوي عليه من 
أسرار وعلى وجه الخصوص ذرة اليورانيوم وذلك لتسهيل الفهم وبالتالي 
تبسيط وتعميم المعرفة. "وقل رب زدني علما" 


3 - بنية المادة : 

إن المادة سواء كانت سائلة أو جامدة أو غازية فإن بنيتها تتكون في 
مجموعها من ذرات. إبتداء بأخفها رهو الهيدروجين ووصرلا إلى أثقلها 
وهو اليورائيرم. 

وسنتعرض الآن لمكرنات الذرة التي تتبع في نظام بتائها المجموعة 
الشمسية بحيث أنها تتكون من نواة نسبح حولها الإلكترونات. 

3 - 1- تركيب النواة : 

تكون النواة من من جسيمات تدغى نوكليونات: البروتونات 
والنترونات. حيث يوجد في كل نواة عدد(2) بروتون وعدد(8-2) نترون 
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مع العلم أن كل عنصر يرمز إليه ب (0«) حيثة 

(9): هو رمز العنصر - (8): العدد الكتلي و(2): العدد الذري 

مثلا: (لا) وو235 بحيث (لا): يرمز لعنصر البورانيوم و(235) 
كتلته الذرية و(92) هو عدد إلكتروناته وفي نفس الوقت عده بروتوناته 
أما عدد نتروناته يساوي )١(-8-2(‏ أي 92-235-<143. 

2-3- الشحنة النووية 

إن عدد الشحنات العنصرية التي تحملها النواة يطابق العدد الذري 
العنصري. 5 

إن عدد النترونات )١(‏ في النواة أكبر بصفة عامة من عدد البروتونات 
وعدد الكتلة (8) يساوي العدد الكلي للنكليونات في النواة (أي 
البروتونات + النوتروثات) . 

القد د وجوه جسيمات أو دقائق أخرى ذات أصل نووي إلى 
جاتب التوكليونات. 0 

تنتج هذه الجسبمات أو الدقائق من النوى غير المستقرة وهي تتشكل 
الحظة بثها: 

- البوزيتون +8 

]0 يصدران عند تهافت | 

- النغاتون -8 

- النوترينو: ذو الكتلة المعدومة عمليا. 

- الميزون: وهو أثقل من الإلكترون ويظهر في التفاعلات النووية عند 
الطاقات العالية جدا. 

3 - 3 - أبعاد النواة : 

إن قطر النواة يقرب من 12-10 سم أما قطر الذرة فهو حوالي 
80 سم 

3 - 4- التكافز كتلة ‏ طاقة : 

إن كتلة النواة أفل من مجموع كتل مكوناتهاء عند أخذ هذه المكونات 


5 يفعل إشعاع -8 و +8 
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في الحالة الحرة فاتقازة بيدا هو النقص في الكتلة حسب العلاقة 
السبية 

بحيث: 2 ا نقصان الكتلة و©: سرعة الضوء 
في الفراغ. 

4- لاقي 

4 - 1 خواص اليورانيوم : 

اكتشف عنصر اليورانيوم والذي يرمز إليه ب لا سنة 1841 وهو أثقل 
عنصر موجود في الطبيعة. 

إن كل العناصر الموجودة في الطبيعة تقميز بخواص فيزيائية 
وكيميائية. أما بالنسبة للعناصر المشعة. فزيادة على الخواص السالفة 
الذكر. تتميز بخواص نووية متمثلة في: 

- تراج النشاط الإشعاعي. 

- دورة نصف العمر. 

- نوع الإشعاعات المرسلة وطاقاتها. 

إن اليورانيوم الطبيعي يتكون من 238لا بنسبة 9699,3 235لا 
07 مع العلم أن اليورانيوم 238لا قابل للتخصيب وذلك بجذيه 
نترونا متحولاً إلى بلوتونيوم 00239 القابل للاتشطار. أما اليورانيوم 
5 فهو قابل للإنشطار بحيث إذا قذف بنعرون ينقسم إلى نواتين 
مشعتين أصغر منه مع تحرير طاقة عالية /1/181 200 وانطلاق 2,5 
انترون تقريبا. 

ومن ناحية أخرى فإن اليورانيوم 238لا له دورة نصف عمر تساوي 
5 مليار سنة ويحتوي على 92 إلكترون (2) و146 نترون(8-2-/8) 
و92 بروتون وكتلة ذرية تساوي 238 وحدة - كتلة - ذرية (3 0 نا). 

واليورانيوم 235لا لهدوزة نصف عمر تساري 713 مليون سنة 
ويحتوي على 92 إلكترون و143 نترون وكتلة ذرية تساوي 235 

وحدة - كملة - ذرية (8 50 نا). 
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4 - 2 - إستعمالات اليورانيوم : 

يستعمل اليورانيوم كوقود في المفاعلات النووية لإنتاج الطاقة 
النووية. ويكون عند استعماله في أحد الأشكال التالية: 

ع كسيد || م 02ل 

- معدن اليوراتيوم لا 

- خليط أكسيد اليورانيوم وأكسيد البلوتونيوم 1002-80002 
التحرير الطاقة النووية مصدرين هما: 
بتفاعل الانشطار والذي بخص النوى الثقيلة مثل اليورانيوم 
والبلوتونيوم. ويتمثل هذا التقاعل في تدع النتواة الثقيلة إلى قطعتين 


نترون بصفة عامة 


وتحرير طاقة كبيرة كالتالي: 


6 + ما 3 + هاة كاجو + 787قيو < --- لاكةعوو + مأو 


طافة . تترونات. الاتيتاتيوم البريم البررائيوم ارون 


للعلم؛ فإنه يمكن أن نتحكم في عملية الانشطار في المفاعلات 
النووية إلا أر أن هذا ليس ممكنا في انفجار القنبلة الذرية (8) 
عل الإلتحام أو الانصهار والذي يخص جمع نواتين خفيفتين؛ 
مثل الدوتون والعريسيوم لتشكيل نواة أثقل مع طرد نترون أو بروتون 
وتحرير طاا رة جدا 

ومن ثم فإن تفاعل الإلتحام المستخدم في القنبلة الهيدروجينية (1]) 
هر كما يلي: 


ع ع مان + +تطركي جد خرقر م 2 


طاقة نترون ١‏ هليوم4 اتريسيوم ١‏ دوتون 
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5 - تطور الهندسة التووية : 

إن تطور الهندسة النووية يرجع إلى سيبين أسا. 

1 - الإكنشافات الأساسية في العلوم الفزيائية من أوائل القرن إلى سنة 
0 وتتمثل هذه الاكتشافات في: 

- بنية الذرة. 

- النشاط الإشعاعي. 

- النعرون. 

- العفاعل بالعسلسل. 

فبفضل إكتشاف التفاعل بالعسلسل والمراقب أصبح تصميم 
المفاعلات النووية ممكنا وبالتالي تأنيس واستغلال الطاتة الثووية. 

- الأزمة الطاقوية التي تسمى بأزمة البترول وإفنا ٠‏ متاجم الفحم 
وعليه فإن الاكتشافات العلمية الكبرى التي ساهمت بقسط كبير في 
تطور الهندسة النووية كانت على النحو التالي: . 

6 تم إكتشاف النشاط الإشعاعي الطبيعي من طرف 
هنري بيكرال (ا888لا 8800 أمولا) الحائز على جائزة نويل في 
الفيزياء سنة 1903 وللتذكير فإن سنة 1996 تصادف الذكرى المائوية 
لاكتشاف النشاط الإشعاعي. 

8 تم اكتشاف مبدأ الإشعاعي من طرف بيار وماري كوري 
(ع81لا0 016هاا :6 08,و01) الحائزين على جائزة نويل في الفيزياء 
اسنة 1903 وجائزة نوبل في الكيمياء سئة 1911 من طرف ماري 
كوري (اهلات وأهالة). 

5 تم كتابة المعادلة الشهيرة (6-8/02) لألبير أنشطاين 
(1781610ع غوطاق) الحائز على جائزة نوبلى في القيزياء سنة 
101 

9 تأكيد إكتشافات هنري ييكزال وصاري كوري من طرف 
إرنست روترفور (810186]1010 70881) الحائز على جا 
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الفيزياء سنة 1908, حيث أنجز أول إستحالة إصطناعية غير تلقائية 
للذء 


2 تم إكتشاف عنصر من المكرنات الأساسية للنواة هو النترون 
من طرف جامس شادريك (18010/1016© 87068ل) الحائز على جائزة 
نوبل في الفيزياء سئة 1935. 

38 تم إنجاز إنشطار ذرة اليورانيوم من طرف أوطو هان وفريتز 
سترسمان (لالها/ا 518855 دانع اع لانزها 0110) الحائز على 
جائزة نوبل في الكيمياء سنة 1944 (أي أوطوهان). 

9 تم تأكيد شروط التفاعل النووي بالتسلسلء من طرف 
فريديريك جوليو وهانس هالبان ولو كوررسكي 011-107ل 760606 
(1كا85 ه01 سه ا أ ث8 اما 5موالط الحائز على جائزة نويل 
في الكيمياء في سنة 1935 (أي فريديريك جوليو). وكذلك تم البرهان 
على أن إنشطار ذرة يورانيوم يصاحبها إنطلاق 2 إلى 3 نترون والتي 
بدورها تقوم بعملية إنشطار نرى أخرى من اليورانيوم؛ وبالتالي إحداث 
التفاعل النووي بالتسلسل. 

2+ في 2 ديسمبر 1942 تمّ إنجاز أوّل تجربة للتفاعل النروي 
بالتسلسل بملعب ستاق فيلد (1610] 51899) يجامعة شيكاغو 
بالولايات المتحدة الأمريكية وذلك باستعمال 400طن من الغرافيت 
و6 قطن من اليورانيوم الطبيعي وأعمد معدنية, الكل مشكلا مكعب 
علوه سبعة أمتار وبهذه التجربة تم توليد طاقة بقدرة ضعيفة (أقل من 
واحد واط). وقام بهذه التجربة الرائدة العالم يكيو ارسي 
(االاجاعع وولممع) الإيطالي الأصل والحائز على جائزة نوبل في 
القيزياء سنة 19838. 

نمنذ هذا العاريخ أصبحت الطاقة النووية حقيقة مثل مصادر الطاقة 
الأخرى وبقي على الإنسان أن يأنسها ويالتالي يستغلها ويكتشف منافعها 
ويعمم فوائدها. ولكن تجري الرياح بما لا تشته السفن حيث أخذ الاتجاه 
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نحو الأغراض العسكرية سبقا على الاستعمالات السلمية. 

5: في 16 جويلية 1945 تم إنجاز أول تفجير نووي وذلك 
بالولايات المتحدة الأمريكية ا الغالمية الثائية مباشرة وتلاه في 
أقل من شهر الاستعمال لأول مرة لقنابل ذرية ضد اليابان وذلك في 6 
أوت 1945 على مدينة هيروشيما (542000 نسمة) والتي أدت بحياة 
0 بجرح 80000 ياباني وفي 9 أوت 1945 على مدي 
نقازاكي (421000 نسمة) والتي قتلت 40000 شخص وجرحت 
0 آغر. ومن ثم توسعت هذه العجارب السطحية لعشمل بعض 
الدول المتقدمة تكنولوجيا (الاتحاد السوفياتي سابقا في سئة 1949, 
بريطانيا في سنة 1953) ثم فرنسا في سئة 1960). وبعد معاهدة 
3 أصبحت التجارب والتفجيرات النووية باطنية لكون التأثير 
الخطير الذي أخلى بالبيئة من جراء التجارب السطحية. 

وفيما يلي حوصلة لذلك في الجدول التالي: 


البلد السنوات العدد 
٠‏ قنبلة سطعيةء 
الولايا. الأمريكية 1962-45 153 
الإتحاد السوفياتي سايق | 1982-1945 742 
المملكة البريطائية 1958-2 21 1 
فرتساا 1974-60 45 
الضين 1980-4 22 
الهند 1974 01 


جدول رقم 2 السطحية في العالم 
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6- المفاعلات النووية : 

اللعلم قإن أول مفاعل نووي تم إنجازه كان في سنة 1942 بالولايات 
المتحدة من طرف العالم أنريكو فرمي (58101 50160)؛ ويعد هذه 
التجرية الناجحة تامت الولايات المتحدة في سنة 1943 بإنجاز ثلاثة 
مفاعلات والتي أنتج فيها البلرتنيوم الذي استعمل في القنابل ضد اليابان 
في 1945 وللعلم فإن القنبلة الذرية يستلزمها | بين 5 و 7كلغ من 
البلوتنيوم. 9 

إنطلاقا من هذا التاريخ إلى يرمنا هذا أصبحت المفاعلات النووية 
بشلاث ال وهي: 

- جيل مفاعلات 1950 الذي يستعمل فيه اليورانيوم الطبيعي 
والغرافيت وغاز ثاني أكسيد الكربون وهذه المفاعلات تستغل سوى 
(961) من اليورانيوم الطبيعي. 

- جيل مفاعلات 1960 الذي يستعمل فيه اليورانيوم المخصب 
والماء تحت الضفط. 

- جيل مغاعلات 1970 الذي يستعمل فيه النترونات السريعة مما 
يمكن من استغلال 9660 من اليورانيوم. 

أما فيما يخص مميزات المفاعلات النووية من مختلف هذه الأجيال 
فهي محوصلة في الجدول الآني: 
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الوقود لوبي 


المعدل 


حامل الحرارة 


المردود طن يوراتيوم 


بطيس/ 1501 ف علو 


يرانيوم بحترق 
المردرد الحراري 
البمرائييم الذي لم 


يحترق 


البلوتتون 


مقامل بالماء 
الثقيل 
أو كنم اسمع 


البورائيرم 


المرلنات السرمة 
59606 
816106 


بلوتونيوم* 
20 يورانو- 
8 9680 


حتوديوم 
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جدول رقم 3 : المميزات الأساسية للشعب الكهرونووية الأربعة 
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7- النفايات المشعة : 

تعرف النفايات المشعة على أنها مواد تحتوي على نظائر مشعة. أو 
ملوثة بهذه النظائر ولها مستويات إشعاعية تفوق المسعويات الإشماعية 
الإعيادية المقبولة من الجهات التنظيمية ولا يبدو أن لها منفعة في 
الوقت الحاضر أو في المستقبل المنظور. وتأتي مشل هذه النفايات من 
الأنشطة الرئيسية الآتية: 

- عمليات التنقيب عن اليورانيوم. 

- عمليات دورة الوقود النووي. 

- تشغيل المحطات النووية. 

- الاستخدامات المؤسساتية للنظائر المشعة. 


8- إستعمالات الطاقة النووية لأغراض عسكرية وأثارها 
في هذا الميدان تستعمل الطاقة النووية لغرضين وهما: 
1) في الدفاع الوطني باستعمال أسلحة التدمير الشامل مثل. 


- القنابل التنرونية (80) 

2) تستعمل كذلك في إطار سلمي من أجل: 

- استغلال المناجم. 

- استغلال الآبار (يعرول؛ تا ...) 

- بناء أنفاق باطنية ومخازن. 

- وفي الهندسة المدنية بصفة غامة. 

وهذا ما يمكن تطور الصناعة والتكنولوجيات المتقدمة. 

وعليه فإ ان العهد النووي بدأ مع بدابة قصف اليابان يا' : 
الذربعين في أوت 5 فمنذ ذلك التاريخ أصبحت الطاقة النووية 
تشكل مخاوف الإنسان في هذا العصر رغم أنها لم تستعمل مرة ثانية 


59 


على الإطلان لأغراض عسكرية أخرى. 
بيرات النووية على الكائنات الحية والبيئة فهي 


عن موجات الصدام ففي النقطة 
صفر (مكان إنفجار القنبلة الذرية) تنسف 0 5 طن في المتر المربع. 
- التأثير الحراري الذي بنتج من الحرارة التي تبعث من جراء 
إنشطار المواد المشعة ويحتوي هذا التأثيرعلى درجة حرارة عالية جدا . 
فعلى مسافة 1200 كلم مريع تتعدم الحياة. 

جِ - التأثير الإشعاعي: حيث يحدث في عين المكان ولمدة سئوات بل 
وملايين السنين حيث تتأثر الكائنات الحية بأشعة غاما والنوترونات 
ونواتج الإنشطار. 

أما فيما يخص القدرات النروية في العالم. يعطي الجرد العالمي 
للأسلحة النووية معلرمات على أن هناك 50000 رأس نووي حربي في 
العرسنة الأمريكية والروسية تم نشرها أو مازالت مخزنة وتحتوي هذه 
الرؤوس النووية على 1000 طن من اليورانيوم عالي التخصيب و20 2 
طن من البلوتونيوم ويسكن لكل طن من هذا اليورانيوم المخصب أو 
البلرتونيوم أن يخلف 10 ميغاطن من القوة التفجيرية وللإشارة فإن هناك 
0 سفينة حربية تشتغل بالطاقة النووية وأن المخزون العالمي للقوة 
التفجيرية النووية يقدر ب 16000ميغاطن من المتفجرات الكلاسيكية 
17/7 أي ما يعادل مليون مرة قنبلة رقان بالجزائر أو قنبلة هيروشيما 
باليابان. 

أما فيما يخص مصير تفكيك الأسلحة النووية فيمكن لكل طن من 
اليورانيوم المخصب أو البلوتونيوم المتواجد في الرؤرس الثودية أن يخقف 
بالماء ليصبح بالإمكان إستخدامه في المفاعلات النورية أو أن يمزج مع 
الأوكسيد ليكون وقودا يستخدم في المحطات النووية بقدرة 1000 2 
واط (/1/ا) . وبهذا المعدل يمكن له أن يولد القدرة من مفاعل ما لمدة 
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تزيد عن عام مع العلم أن القدرة العالمية للمفاعلات حاليا تعادل 
0 ميغا راط (/1010) . 


9 - إستعمالات الطاقة النووية لأغراض سلمية وفوائدها: 

9 - 1 - الطاقة النووية وتوليد الكهرياء : 

إن أول كهرياء نووية قد جت في سنئة 1951 من مفاعل أمريكي 
ذي نترونات سريعة. أما فيما يخص المحطات الكهرونووية التي تم 
تشغيلها لأول مرة في العالم كانت في سنة 5 195 كما يلي: 
أوبنتينسك (051051) بالإتحاد السوفياتي سابقا. 

- شيبينغ بور (56011 09أمه501) بالولايات المتحدة الأمريكي 

- كلدار هال (4211 03106) ببريطائيا العظبى 

- وماركول (6انا1/18760) بفرنسا. 

أزنميع سدة من بعد 7616 من الطانة الكهربائية تنتج من حوالي 
434 محطة كهرونووية. 2/3 من هذه النسبة تنتج في أربع دول فقط هي 
الولايات المتحدة الأمربكية؛ اليابان والإتحاد السوفياتي سابقا. 

إن حصة بلدان العالم الغالث (3/4 سكان العالم) تقدر ب 1/100 
فقط من هذه الطاقة الكهرونووية المنتجة. 

للإشا انه في أقل من قرن تضاعف بسبعة مرات إستهلاك الطاقة 
المسوقة في العالم مع العلم أن الإستهلاك العالمي للطاقة قد بلغ في 
الثمانينات إلى حوالي ثمانية مليار 18 المعادل لطاقة طن بترول. 

وعليه فإن إنتاج الكهرباء من أصل نووي سيزداد ليصل 9620 من 
الإنعاج العالمي للطاقة الكهربائية في غضون سنة 20090. 

2-9 الأهمية الطاقوية للنوري: 

إن للنووي من الناحية الطاقوية أهمية بالغة حيث أن إنشطار ذرة 
اليورانيوم 235 نحرر طاقة تساوي 200 /1181 ميغا إلكترون فولت 
وعلى هذا الأساس فإن تحطيم واحد غرام من اليورانيوم 235 يحرر طاقة 
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انق إثنين طن بترول أو ثلاثة طن فحم 
لإنتاج واحد مليار كيلو واط / سا يجبه 
يترول 


٠ 9 #لةا‎ 


0 طن 220000 طن 4 طن يورانيوم مخصب ب963 
ومن ناحية أخرى فإن قرص من أوكسيد اليورانيوم ذي كتلة 20غ 
يعطي حرارة أو طاقة كهربائية تعادل طاقة طن وهذا القرص بإمكانه 


إعطاء الطاقة الضرورية ل: 
- تدفئة منزل 
- طهي الطعام لأربعة أشخاص لمدة خمس سنوات. 
- تشغيل سيارة لمدة عا. 
- ومن هنا أهمية الطانة النووية مقارنة بالوقود الأحفورية 


نشول لفحم .) 


3-9-الطاقة النووية وتحلية مياه البحر 
1 للماء ني حباتنا اليومية فإن إزالة 
ملوعة متياة البجزاتشكل متصدرا زئيسيا للنمياه الضالجة للشرب. ومن ”ثم 
فإن الحصول على هذه المياه عن طريق مفاعلات القدرة الكبيرة (500 

ميغا واط كهربائي) هي إقتصادية مقارنة مع الطرق الكلاسيكية . فإن 
في هذه المفاعلات يستخدم البخار وقدرته نار المحركات ذو اللوالب 
لإنتاج الكهرباء من المولدات المتصلة بتلك المحركات مع استخدام حرارة 
البخار ذاته في دوائر تحلية المياه بعملية التبخير. 
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شكل رقم4 : امخطط المبدثي نشطة نروية 


ااال حواري _مالع حفر 


5-5 امل 


2-1 1111م الك 


هذا المخطط منفول عن لرحة وزعتها دائرة العلاقات العامة في مفوضية الطاقة الذرية الفرنسة. 


يدخل الوقرد ( يورائيوم ) إلى المقاعل على هينة اجزاء موضوعة في أغماد معدنيةة ر يجرى المتسلسل 
في هذه الأجزاء. 

التحكم في المفاعل : تستعمل قضبان التحكم المصنوعة من موا ماصة للنترونات ؛ لتنظيم التناعل. 
المتسلسل و تؤداد فمالية المفاعل أر تنخفض تبما لعمق دخول هذه الفضبان في القلب. و تسقط قضبان. 
الأمان - ذات التركيب المشابه - تلقائيا في القلب في خالا وفوح حادث و ترقف التفاعل فرراء 

إن المهدىء (غرافيت؛ أر ماء عادى) يبملىء النترونات. و يجب أن تبطأ التترونات؛ لتي تنطلق بسرعة 
اكبيرة غند حدرث أي إنشطارء و ذلك لنستطيع إحداث إنشطارات جديدة يسهولة اكبر. 

أما المانع المبرد (كغار الكربون أو الماء أو المعدن المصهور) فيستخرج الحرارة التي ينتجها في. 
المقاعل التقاعل المتسلسل. 
للويرء السحتريهة بقع شجزد إلى إلناء لي مسقل تسوقريه ويضض قبعو 

ات علفةأو هي افتي تولد الكبرياء. 
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التنقية و التحويل 


إعادة معالجة الوقود 


التركيز الكيميئر 


شكل رقم 5 المخطط الميكلي لدوزة الوقرد النروي. 


4-9 -الإستخدامات المختلفة للتقنيات النووية: 
النووية في العديد من الت قد حقق فوائد 
إجتماعية: وإقتصادية وعلمية بالغة الأهمية في مختلف المبادين منها 
الصحة والزراعة وحماية البيئة والبحث العلمي والتقني. 

أ - في ميدان الزراعة والتغذية: 

تستخدم التقنيات النووية باستعمال النظائر المشعة أو الأشعة في 
العديد من ات الزراعية بغرض تحسين الإنتاج وإحداث سلالات 
انباتية جديدة وإصلاح العربة ودراسة العلاقة بين العربة والمياه والنبات 
وفي تنشيط النمو باستعمال جرعات مناسبة للتعقيم أو منع التزريع أو 
إطالة مدة الحفظ وفي مقاومة الحشرات الضارة وحشرات الحبوب 
المخزونة وفي الوقاية من التصحر. وتستخدم كذلك هذه التقنيات في 
ميدان الصحة والإنعاج الحيواني. 

ب - في ميدان صحة الإنسان: 

ب - 1 - الطب النروي: 8ه ةاعنالة همأه1/606: 

إن أول استعمال للنظائر المشعة كان في الطب وذلك باستعمال اليود 
1- ا ومنذ ذلك الوقت فان إستخدام المصادر المشعة بأنواعها 
المختلفة يزداد يوما بعد يوم. وتهم هذه التطبيقات التشخيص 
والإستقصاء العملي ومعالجة الأمراض المستعصية. وهذا ما يكون 
إختصاص طبي جديد يسمى الطب النووي. 

وللإشارة فإن في المستشفيات الكبرى للدول الصناعية هناك مريض 
من ثلاثة يعالج في مصالح الطب النووي وهذا ما يشكل أحد أهم محاسن 
الطاقة النووية. في الوقت الحالي هناك تقريبا ثلاث مئة مستحضرة 
صيدلانية مشعة معظها مطبع بالتكنسيوم 76-9970 تستخدم تلقائيا 
في الإستقصاء والعث ومعظم هذه السواد تسوق عالميا . وفي هذا 
الميدان وزيادة على معالجة سرطان القدة الدرقية بالبود المشع وأورام 
أخرى. فإن التشخيص يتم باستعمال كاميرا أشعة جاماء والمسوحات 
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التشخيصية للعظام والكبد والرئة والدماغ؛ والتصوير بالنظائر المشعة 
للأورام المختلقة رقي الدراسات المتعلقة بتصوير القلب وتصوير النخاع 
الشوكي والمرارة. 

أما فيا يخص الإستعمالات في المعايرة والتي يستخدم فيه اليرد 
المشع 5 ! فإن هذه التقنية حساسة ونوعية تهم الكشف عن الأمراض 
عن طريق معايرة المكونات الكيميائية والبيولوجية الموجودة في السوائل 
العضوية. 

ب 2 - العلاج بواسطة الأشعة امهم 8201616: 

إن للمصادر الإشعاعية تطبيقات في الطب في ميدان العلاج وتهم هذه 
الإستعمالات العلاج باستعمال الكويالت 00-80 كمصدر إشعاع وفي 
هذه الحالة يكون المصدر بإتصال مع الورم خاصة في حالات سرطان 
الغدي: عنق الرحم. وسرطان الغدة الدرقية. 

ب - 3 - الراديو بيولوجيا: وذو880101010: 

إن التعقيم بالتشعع باستعمال الكوبالت 60-60 كمصدر إشعاع جاما 
فعال وغير مكلف وتخص هذه التقنية: 

- المواد الطبية مثل الضمادات الجراحية. الإلحامات: المحجاجات 
والمحقنات. 

- غرس أطعمة الأنسجة البيولوجية (العظام, الأعصاب ...) 
في ميدان الصناعة: 

تستعمل في الوقت الحالي كل قطاعات الصناعة تقريبا النظائر 
المشعة والإشعاعات النووية بشكل أو بآخر. فإن استعمالاتها في الصناعة 

تكتسي أهمية بالغة في وضع وتحسين العمليات الصناعية. ذ 

القياسات والإشتغال الآلي لمجموع إنتاجي يعمل تحت رقابة منهجية 
موحدة وكذلك في ميدان مراقبة الجودة والنوعية والإنعاج الصناعي. وعلى 
وجه الخصوص فإن من بين التقنياث المستعملة نذكر: 

- المعالجة باستعمال رزمة إلكترونات 
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- الجاماغرافيا 6800029121119 
- النوترونرغرافيا 16م هىروهممئ لاعلا 
تستعمل مصادر إشعاعية صغيرة في كواشف الدخان والمصادر 
المضيئة. 

د - استعمالات أخرى: 

د - 1 - في ميدان الهيدرولوجيا : 6أووا0/0لإلا: 

إن الطرق النووبة بالإضافة إلى الطرق الهيدرولوجية الكلاسكية تظيف 
مساهمة هامة لحل مشاكل متعددة في ميدان علم المياه مثل: 

- المياه الجوفية (أصلها. نوعيتها؛ تاريخها. توزيعها) 

- المياه السطحية (ديناميكية البحيرات والإحتياطات. والرشح في 
النجوى والعصوب ونسية العصري +2 

ه - 2 - في ميدان الجيولوجيا والتأريخ 

م16لة1ة0 أه وأوداه66: 

إن للتقنيات النووية تطبيقات هامة وفي بعض الأحيان حاسمة في 
ميدان الجيولوجيا وتستعمل هذه التقنيات من أجل معرفة الخاصيات 
ل الكبميائية للتربة وذلك في التنقيب الجيولوجي وفي علم 
التربة والهيدرولوجيا 

كما تستعمل تلقائيا في العديد من الد 

أما فيما بخص ميدان التأريخ فللتقني 
يزداد إستعمالها مع ازدياد ترقية وتهذيب هذه التقنيات 

د-3-في 86 حماية البيئة: 

أمعمعطممءايرمة ٠"‏ عل مملاعوامرم 

إن تلوث البيئة يشكل اليوم مشكلة عالمية وإهتمام على مسترى 
الكرة الأرضية والذي يتطلب إجراءات استعجاا 

ولهذا الغرض فإن النظائر المشعة أو المستقرة هي في أغلب الأحيان 
مكيفة جدا للتعرف بدقة على: 
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* كمية العناصر الملوثة وأماكن وجودها. 

* أسباب العلوث. 

وهذا ما يشكل أداة مثالية من أجل كشف العناصر الملوثة سواء كانت 
في الجو أو البحر أو التربة. 9 

9- 5 - الحماية من الأشعة: هوأاء0146/م88010: 

إن الإشعاعات التي تشكل خطرا على الكاثنات الحبة هي إشعاعات 
ألغا (نواة هليوم) وبيطا (إلكترونات سالبة أي نغاتونات أو موجبة أي 
بوزيترونات) وإشعاعات جاما والنعرونات. 

إن جسيمات أو دقائق ألفا وبيطا تتفاعل مع المادة ويمكن إيقافها 
بورقة كحاجب أو كوقاية. 

والنترونات تشفاعل هي الأخرى مع المادة لاكن التصادم لهذا يتم 
إيقافها بالمواد الخفيفة مثل الماء والبارافين والبلاستيك. أما إشعاعات 
غاما فهي من أصل كهرومغنطيسي لذلك يتم إيقافها بالمراد ذات الكثافة 
العالية مثل الرصاص. ومن ناحية أخرى فإن شدة الإشعاع تعناقص بازدياد 
المسافة ويمكن إعتماد هذا الميدأ عند استخدام المصادر المشعة في 
مختلف المجالات. 

0- القوانين النووية الدولية: 

اللطاقة النروية قوانين دولية خاصة بها تهم الميادين التالية: 

* عدم إنتشار الأسلحة النروية والضمانات 

“سلامة المحطاط النووية والأمن النووي 

* تسيير النفايات المشعة 

* نقل المراد المشعة 

* المسؤولية المدنية للأضرار النووية 

* نظام مراقبة المفاعلات النووية 

1 - الوكالة الدولية للطاقة الذرية 

(قغام) ووتدمله عأورومع" هل ولهممتتهمهاما وعمموم 
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انشئت هذه الوكالة في سئة 1957 وكان عدد أعضائها المهنيين في 
1_0 حوالي 81 عضو وأصبح في سنة 1992 يساوي 721 
عضو مهني أما ميزانيتها كانت تقدر ب 4 مليون دولار (8) في 1958 
وأضريت 0 مليون (8) في 2 ,: 43 مليون (8) منها خصصت 
للتعاون التقني ويقدر عدد أعضائها حاليا ي116 دولة. 

أهدافها: 

1- ترقية الإستعمالات السلمية للطاقة النروي 

ب - مراقبة الإستعمالات المختلقة. 

تعد الوكالة كإطار للتعاون بين الدول الغضوة في مختلف ميادين 
الطاقة النووية والمتمثلة في مايا 

1 - تبادل المعلومات والخبرات 

2 - إنجاز مقابيس لمواد نووية مختلفة 
3- دعم المجهود الجماعي من أجل الحصول على السلامة عن طريق 
أنظمة ملائمة للمواد والهباكل النووية (مراقبة المواد والوقود) 

4 - إنشاء ميكانيزمات الخدمات للدول الأعضاء 

2 - الهيئة العربية للطاقة الذرية: 

في سئة 1964 قرر القادة العرب وضع إتفاقية تعاون عربي في 
الإستخدامات السلمية للطاقة الذرية وفي 17 أوت 13686 وبدعم من 
مجلس الجامعة العربية أنشأت الهيئة العربية للطاقة الذرية والتي تحدد 
أهدافها ومهامها كالآت 


1 - المساهمة في تنمية المجتمع العربي ورفع مستواه الإقتصادي 
والإجتماعي والعلمي عن طريق الإستخدامات السلمية للطاقة الذرية في 
مجالات التنمية المتنرغة. 


بح اقطان الوط العس فى مبسية 


3 م العلمي والثقافي العالمي والمساهمة فيه. 
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3 -التجارب والتفجيرات النووية :حوادث ومعطيات 

إن النشاطات العسكرية التي تعرض الإنسان للإفسامات التروية من 
جهة والتي لها علاقة سواء بالتحضيرء بالتصنيع: ب 
بالتفكيك وباستعمال الأسلحة. ومن جهة أخرى تلك النشاطات العي ليس 
لها علاقة بالأسلحة ولكن بإشعاعات السفن ذات الدفع النووي 
والغواصات ركذلك الأقمار الصناعية للمراقبة والملاحة والتي تستمد 
طاقتها في أغلب الأحيان بواسطة مفاعلات نووية. إن المساهمة العامة 
اللنشاطات العسكرية التي تعرض الإنسان إلى الإشعاعات المؤينة صعب 
تحديدها ولكن نستطيع تقديرها ب 0,5 بالمثة. 

إننا تعلم أن الترسانة العالمية النووية هي ما بين 13 ألف و 14 ألف 
ميقاطن ولكن النفايات المشعة غير معروفة 

إنه لا يهمنا إذا كان مصدر الطاقة هو الإنشطار أو الإنصهار أو أسلحة 
ذات الإشعاعات النترونية المخصبة لكن المهم هر أن في سلاح الإنشطار 
0 بالمئة من طاقته تكون على شكل مكانيكي و35 على شكل حراري 
و 15 على شكل إشعاعات مؤينة وعليه فإن قدرة الإشعاعات والنشاط 
الإشعاعي تكون حسب تكد 


ايفة. 
النشاط الإشعاعي التي تنتج عن 
: يله التستعلة حمت علق اناج وير نفو 
بعد حدوث تفجير نووي تع المسييمات لكر بجائب الموقع ويكون 
لها نشاط عالي جدا والجز الغاني ينتشر في الفضاء الخارجي لكن 

- جدا تبقى في الهواء وبخار الماء أما الجزء الثالث 
0 كلطن يدخل في الستراتوسفير ثم يقع في الأرض 


إن أهم مصادر النشاط الإشعاعي تتكون من نواتج الإنشطار والعي 
تتكون تقريبا من 200 نظير مشع ل 35 عنصرا أغلبها مشعة لها دورة 
الصف عمر قصيرة. 
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ويوجد كذلك نظائر لعناصر مشعة تنتع عن التشعع النتروني كما يوجد 
كمية من المادة الإنشطارية: البورانيوم والبلوتونيوم. 

في وقت مبكر تكون أغلبية النظائر المشعة توجد في رأس الفطر ثم 
يتناقص النشاط الإشعاعي بعامل عشرين في ال 24 ساعة الموالية. 

إن ثلث الإشعاعات ينبعث في بضعة ثواني بعد الإنفجار و 99,9 
بالمئة من الطاقة الإجمالية تظهر في 0,07 ميكرو ثانية. 

إن النظائر المشعة الناتجة في الهواء هي قبل كل شيء الكاربون 14 
والعريسيوم فإذا كان الإنفجار قريبا من سطح الأرض يكرن هناك تواجد 
الحديد5 5 والكالسيوم45 خاصة. وعلينا أن نذكر أن أهم مصادر التلوث 
بالإشعاح هي النظائر المشعة ذات دورة نصف العمر الطويلة والتي-تكون 
قد دخلت في الستراتوسفير, مع العلم أن الانعكاسات الستراتوسفيرية لا 
تحتوي إلا على كمية قليلة من النظائر المشعة ذات دورة نصف العمر 
الطويلة: فإن النظائر المشعة ذات دورة نصف العمر القصيرة مثل اليود 
تشكل خطر التعرض للإشعاعات بدرجة عالية وذلك عن طريق 
امتصاصها البيولوجي عندما تصل إلينا. 


1 - 1-الحوادث التي لها علاقة مع التجارب 
تم أول تفجير ذري في المكسيك الجديدة يوم 16 جويلية 1945 

0 نووية من اليورانيوم بقوة 19 كلطن عير قمة برج معدني 
علوه 30 متراء وفي هذه الحالة كانت الإنعكاسات الإشعاعية على بعد 
0 كلم من موقع العفجير. 
وقيما يلى أهم الحوادث التي لها علاقة مع التجارب والتفجيرات النووية 
في العالم: 

» الولايات المتحدة الأمريكية: 

. تجربة مارس 1954 في بكيني 101»ا8 

حادثة 8108 )081 في 1959 تنعلق بانفجار كيميائي في خلية 


51 


مصفحة تحتوي على لا" مما أدى إلى تلوث الموقع. 1 

حادثة المفاعل 51.1 في 1961 تتعلق بمفاعل أورانيوم مشبع 
بالماء المغلي مما أدى إلى موت 03 أشخاص ووصل التلوث إلى 
© 10 من١‏ -131 

* المملكة المتحدة: 

حادثة 1008619/الا: أدت هذه الحادثة إلى انتشار نواتج الإنشطار 
خاصة أ© 20000 من اليرد |-1131© 12000 من 78 182 
© 600 280 من 08 137 

* الإتحاد السوفياتي سابقا: 

.الحوادث كانت عديدة ومهمة غير أنها غير معررفة نذكر من بينها 
حادثة شتاء 1957 -1958 والتي أدت إلى تلرث مساحة 1000 كلم 
مربع في ولابة تشيليا بينسك (90 56 ,08137) 81م أطةأاطم7 


2-13 مواقع التجارب 

* المواقع الأمريكية 

. ترينيتي (المكسيك الجديدة) موقع أول تفجير وصل العلرث 
المساحي فيه 680 6 3/ كم 2 

نيفادا: المستوى المتوسط للتلوث لهذا الموقع وصل الى 12 مرة 
أكثر من معدل الكرة الأرضية. والأماكن الأكثر تلوثا تحتري على تقريبا 
6180 من لا8 240-238 

. إينيويتوك: في هذا الموقع وصل تلوث الماء والمترسبات إلى درجة 
عالية جدا. 

* مواقع الإتحاد السوفياتي: 

قد تم إنجاز التجارب السطحية للأسلحة السوفياتية في مواقع 
من المحيط المتجمد وخاصة في زامبل الجديدة بجمهورية كزاخستان ني 
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موقع سيميبالاتينسك (20000 كلم2) حيث تلوث هذا الموقع بالسيزيوم 
والسيريوم والبلتنيوم. 
المواقع الفرنسية : 

إن مواقع التجارب الفرنسية كانت بالصحراء الجزائرية رفي بولينيزيا 
الفرنسية قد تم نشر بحوث حولها ويزعم الفرنسيون أن الأولى غير ملوثة 
والغانية قد تم إعادتها إلى حالتها الأصلية أي الجزر المرجانية ني 
مرييياء ., : 

ومن جهة أخرى نعتقد أن كل التجارب السطحية قد ساهمت في 
انعشار كمية معتبرة من البلرتونيوم. وعليه فإن 5 إلى 6 بالمائة من 
البلوتونيوم المنتشر على سطح الارض يعود إلى التجارب البريطانية 
والصينية والفرنسية.فإن هذا التلوث يتغير حسب إرتفاع التفجي 
والشروط المناخبة التي تعقب التفجير حيث 90 بالمائة من التجارب 
النووية قد وقعت ني النصف الشمالي للكرة الأرضية وعليه فإن البلوتنيوم 
المترسب هناك يعادل عشر مرات أكثر منه في جنوب الكرة الأرضية. 


3-3- الحوادث التي وقعت على الأسلحة 

كل هذه الحرادث غير معروفة لكن فيه على الأقل 20 حادث نقل قد 
وقع في العالم الغربي. يتعلق الأمر بحوادث جوية أوحوادث صواريغ أو 
حوادث سفن وغواصات أو حوادث قبلا صتاعية نذكر متها 

. بالوماراس جائفي 1966 : : 85 في الفضاء وكانت 
تحمل أربع قنابل نووية مما يد ثنين منها بانفجار مفرقعها 
الامر الذي أدى إلى انتشار 1 01 بلوتونيوم لوث 850 م5 من الأرض. 

. تول في جانفي 1968 : سقوط طائرة 2 85 أدى إلى انتشار 
89 بلوتونيوم 240-239 و789 0,02 بلوتونيوم238 على 
شعاع 40 كلم بالمتجمد الشمالي. 

. تحطيم صراريخ طور 10018 ني 1962 : ثلاثة صواريخ تحمل 
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أسلحة ذرية تحطمت في بداية الرحلة مما أدى الى انتشار كمية معتبرة 
من البلوتونيوم تعادل 7804 


4-13- حوادث أو غرق للغواصات والسفن ذات الدفع 
النووي 

تم التسجيل والاعلان عن فقدان ما يقارب الخمسين سلاحا نوويا 
وعشرة مفاعلات, وذلك منذ 1963 لكن عموما لم يعلن لا على قوة هذه 
المفإعلات ولا على تلك العرسانة من الاسلحة. من بينها أريع غواصات 
تعود الى الولايات المتحدة الأمريكية وستة تعود الى الإتحاد السوفياتي 
سابقا: 

. واحد في الشمال الشرقي من برمودة 

. واحد آخر في عرض برمودة ب 5 حمولات نووية 
. إثنان في الشمال الشرقي من المحيط الأطلسي ب 8 حمولات 
. وواحد في قاعدة نابل 

ومن جهة أخرى تم فقدان غواصة كومسومولي في أفريل 1989 على 
عمق 1500 مشر في بحر النرويج كان نشاط مفاعلها بعادل 13 و78 
من البلوتونيوم 239 وبها 20 قذيفة نووية بقرة 20 كلطن. 

٠‏ كما غرقت سفينة سطحية ذات الدفع النووي في أعماق مياه البحر 
الأسوه.. 

ونلاحظ هنا أن متوسط نشاط كل مفاعل غواصة هو ما يقارب 
0 بلونونيوم 240-239 و178013 بلوتنيوم 288. 
يج مورمنسك حطام 12 


زفي الاغير تشير الى أل يرهد الو 
غواصة بمفاعلاتها. 


74 


5-13 الأقمار الصناعية العسكرية 

يستعمل عادة البلوتونيوم 238. يسبب طاقته العالية؛ واليورانيوم 
المخصب في بعض الأقمار الصناعية. 

ونذكر على سبيل المثال 

. الولايات المتحدة الأمريكية : يعادل النشاط الإجمالي الذي تم 
شحنهما بين سنوات 1961 إلى غاية 1976 اكثر مسن 
0 2هر, البلوترنيرم 238 و26189 من البلوتونيوم 239 
وعليه فإن 40 بالمائة من النشاط الاشعاعي يوجد في الفضاء حول الأرض 
24 بالمائة منه وضع على سطح القمر و9 بالمائة فوق سطح المريخ و17 
بالمائة تم قذفها خارج النظام الشمسي و10 بالمائة تدخل في الحوادث 
الجوية. 

الاقمار الصناعية للملاحة: تم انتشار 560 780 بلوتنيوم 238 
في القضاء العلوي. 

. تحطيم صاروخ أبولو 13:تم انتشار 780 1650 بلوتنيوم 238 
فوق جنوب المحيط الهادي. 

. القمر الصناعي كوسموس 954 : دخل في الفضاء في جانفي 
8 فوق شمال غرب كندا ويغطى مساحة ألف كلم حول غريت سلايف 
لاك وباكر لاك. ويتعلق الأمر ب 20 كغ يورانيوم مخصب مع 
7 بلوتنيوم 239. في وقت دخوله كان على متنه 14900© 

من اليود 131 ,0180 من السيزيوم 37 اف 75 بالمائة من هذا 
النشاط الاشعاعي بقي في الفضاء ولم يوجد على سطح الأرض إلا 0,1 
بالمائة. 

وبصفة عامة. فإنه منذ بداية حوادث الأقمار الصناعية الأمريكية 
الأولى قد اصبحت مقاومة حاويات المواد النووية تشكل احد اهم 
انشغالات العاملين في مجال الذرة بحيث يستوجب صناعة حاويات 
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تستطيع تحمل حرارة 2000 درجة وسرعة انعكاس بمعدل 300 كلم في 
الساعة. 

وفي الأخير نسجل غياب تام للمعلومات الدقيقة حول الأقمار 
الصناعية الروسية والطبيعة الحقيقية لبنيتها والنشاط الاشعاعي 
الموجود على متنها. 

وعلى هذا الاساس فإن شبح الاخطار النووية ما زال قائما؛ وسيستمر 
المدة زمنية طويلة. 
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الخلاصة 

إن المجهودات التي تبذل في العالم قيما يتعلق بالإستعمالات السلمية 
للطاقة النووية هامة جدا وقد حققت إنجازات كبيرة في مختلف مجالات 
الحياة وساهمت بقسط كبير في تطور وتقدم الأمم وعليه فإن الطاقة الذرية 
كسلاح ذو حدين؛ ليست عامل خراب ودمار فحسب بل عامل تقدم 
وإزدهار إذا استعمات استعمالا سلميا. وأنه يبدو في واقع الأمر أن أفاق 
الطاقة النووية في تصور العلماء الذين ساهموا شي تطويرها هو 
استعمالها بصفة خاصة في صراع الإنسان ضد صعربات الطبيعة من أجل 
التحسين الدائم لظروفه المعيشية ولا في صراع الإنسان ضد أخبه الإنسان 
ولكن للأسف سبق الشر الخير. وأضيف أن الطاقة التووية فيها بأس شديد 
ومنافع للناس ومنافعها أكبر من بأسها ولا يمكن الإستغناء عنها في إطار 
متطلبات العصر. 

إن الطاقة النووية ذات الاستعمالات المختلفة في كل ميادين الحياة. 
تساعد على التنمية الشاملة. غير أن قضية الحد من إنتشار الأسلحة 
النووية ونزعها نهائيا مازالت تشكل إهتماما عالميا وإن الإستخدامات 
السلمية للطاقة النووية تتأثر إيجابيا بحل مسائل الأمن النووي والتخلص 
من النفايات المشعة. 

إن الطاقة النووية ستحتل مكانة مرموقة في القرن الواحد والعشرين 
فيما يخص إنتاج الطاقة الكهرونووية وتحلية مياه البحر واستعمالها في 
الصحة والزراعة على وجه الخصوص.كما أنه بات من المؤكد أن الصناعة 
النووية هي صناعة مصنعة وتمكن الأمم العي تملكها وتطورها من أن 
تحتل مكان الصدارة في مختلف الميادين وقيادة العالم وتوجيهه. 
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التجار لبا النووية الفر نسية 

يمخاط قاوت [إتعلس 
على لصدة ولبيئة 
في المدس القريب والبعيد 


أ د. عبد الكاظم العيودي 


جامعة وهران - معهد العلوم الطبيعية 


مدخل : 

كثيراً ما تتردد الأسئلة عند أوساط واسعة من السكان عن مدى وأبعاد 
التلوث الإشعاعي وأضراره القريبة والبعيدة, سوا » كان ذلك العلوث ناتجاأ 
عن تفجير نووي سطحي معلرم ومقصود فوق سطح الأرض أو تحتها أو 
في الجر أو كان ناتجأ عن انتشار للمراد الإنشطارية والمشعة بسبب 
انفجار نووي أو بسبب عمليات حربية أو خلل تقني أو خطأ شخصي يكون 
ناتجأ عن حوادث نقل أو تسرب للمواد المشعة وإشعاعاتها من المخازن 
والمدافن للمواد المشعة. 

.ويزداد القلق كلما ظلت هذه الأحداث محاطة بالسرية والكتمان من قبل 
الدول الكبرى المستفيدة من منشآت الطاقة النووية والمتحكمة في مصّير 
العالم عسكرياً واقتصاديا وعلمياً. 

كما يمكن القول أن الظروف الدولية وتطور وسائل الإتصال والكشف 
السريع للحوادث النووية وإلتزام دول العالم باتفاقيات وقف التجارب 
النووية قد حدت إلى حد كبير من استغلال الدول الكبرى للفرص المتاحة 
لإجراء تجاربها النووية ووفق مشيئتها كما كان الحال سابقاً. مستغلة 
أراضي ويلدان الغير حقولاً مستباحة للتجارب النووية. 

ولا يغيب عن البال أن هناك ارتباطاً ما بين انتشار منشئات توليد 
الطاقة باستخدام المفاعلات النروية وبين إمكانيات انتشار وتسرب إنتقال 
المواد الإنشطارية والنفايات النووية والأخطار إلى أي بلد أو منطقة من 
العالم بطرق وأساليب كثيرة. كثيراً ما تتم يتواطؤ بعض الدول والشركات 
والعصابات المتخصصة ومافيات التهريب وبتسهيل من بعض الإدارات 
الوطنية أو الأشخاص في بعض البلدان. 

تسود دائماً سياسات تضليلية وإعلام مقصود من قبل الدرل الكبرى 
عندما يتعلق الأمر بمدى الأضرار والأخطار المترتبة عن التلوث الإشعاعي 
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الناتج عن التجارب النووية أو عن دفن النفايات النووية في بعض المناطق 
من العالم. ويزداد هذا التضليل كلما تعلق الأمر بمصير فئات كبيرة من 
سكان البلدان السنكوبة التي وشتمعها الأقدار يها لبرسدمع الترت 
والمرض والتلوث البيئي. 

إن الدول الكبرى تكرس الأمية النووية والجهل عندما يتعلق الأمر 
بقراءة ظروف الحاضر والمستقبل للمناطق التي ابتّلِيت بأخطار المواد 
المشعة في أراضيها. 

بعطي الجرد العالمي للأسلحة النووية معلومات تنديرية عن وجود 
0 رأس نووي حربي في الترسانة الأمريكية والروسية تحتوي على 
0 طن من البلوتونيوم؛ ويمكن لكل طن من هذا اليررانيوم المخصب 
أو البلوتونيرم أن يخلف 10 ميغاطن من القدرة التفجيرية. وبالمقابل فإن 
كل طن من هذا اليورانيوم أ البلوتونيوم المتواجد في هذه الرؤوس يمكن 
1 خف بالماء؛ ليصبح بالإمكان استخدامه في المقاعلات النروية أو أ. 5 
يُخلط مع الأوكسيد اليكون وقودأ يُستخدم في المحطات بقدرة 
0 أميغاواط كهرياء وبهذا المعدل يمكن له أن يولد القدرة من مقاعل 
ما لمدة تزيد عن عام. مع العلم أن القدرة العالمية للمفاعلات حالياً تعادل 
0 ميفغاواط. وإذا ما حُول كل اليورانيوم والبلوتونيوم المرجود 
في الترسانة النروية العالمية نحو الأغراض المدنية فإنه سيمكن من تزويد 
العالم بالقدرة لمدة تزيد على الأربع سنوات. . وبالطبع إن ذلك لا يعم رغم 
الاتفاقيات الدولية الموقعة والداعية إلى تفكبك جزء من هذه الترسانة 
الخطرة على مصير البشرية. 11 

إن المجال السلمي لاستخدامات الطاقة النروية يطرح هر الآخر مشكلة 
النفايات المطروحة من معامل الطانة التي تستخدم المواد المشعة كوقود 
نووي لأجل توليد الكهرباء. تطرح نتيجة لهذا الاستخدام المواد الناتجة 
عن بقايا الانشطار النووي وهي غالبا ما تكون مواد نشطة الإشعاع. يقدر 
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عدد منشآت الطانة النووية المستخدمة لأغراض إنتعاج الكهرباء حتى 
بداية عام 990 1 ب426 منشأة ذات قدرة كلية تقدرب 318.271 
ميغاوات. كانت في طور التشغيل غبر بلدان العالم: وهي تقزود بخامات 
اليورانيوم وتطرح من خلال إنتاجها للطاقة المزيد من النفايات النووية 
والوقود المستنفذ الذي يجب التخلص منه ونقله إلى مواقع الشخزين 
النهائية والمؤقتة. 120 

وإذا كانت الدول الكبرى قد فرضت سلطتها على العالم من خلال 
امتلاكها للأسلحة النووية بعدما نجحت في تجريتها واستخدامها على 
أراضي الغير في ظروف الحرب والاستعمار والاستعباد (الولايات المتحدة 
الأمريكية. فرنسا روسيا والصين) فإنها استمرت في استخدام هذه القوة 
للابتزاز العسكري والسياسي بعد أن تركت آثار جرائمها المسعمرة 
والمدمرة على حياة الملايين من البشر والمساحات الواسعة من البيئة 
والمحيط الحيوي لهذه البلدان ولعقود طويلة من السنين على شكل تلوث 
دائم قاتل ومرعب. 

تجارب القرن العشرين النووية جرائم حرب نووية. شهدتها اليابان 
والجزائر بإسقاط رتفجير القنابل الذرية الإنشطارية على أراضي هذه 
البلدان. 

أسقطت الولابات المعحدة الأمريكية قنبادين قرمدين على مديتعي 
هيروشيما وناغازاكي في أوت/آب 1945 وبما يعادل طاقة (20-13) 
كيلوطن من مادة 1707. كانت أعداد الضحايا لهذين التفجيرين النوريين 
0 على التوالي إضأنة إلى مئات الألوف من الآخرين 
ممن نبقى من الأحياء عاشوا بقية حياتهم يعانون من شتى أنواع الأمراض 
والعلل والموت البطيء والخراب البيئي الفظيع. 

أما فرنسا فقد استباحت حرمة الأرض والإنسان بجرائم لا يمكن 
مقارنتهاء مارست بإصرار سياسة من التعتيم المتعمد غلى الأعداد 
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الحقيقية للضحايا وسير التجارب ومديات الطاقات التفجيرية وكميات 
النفايات الني خلفتها تجارب التفجيرات النووية وعمليات دفن النفايات 
أخفت وحجمت الإحصائيات المتعلقة بالمرضوع ومنعت النشر 
العلمي المرضوعي لضمان واستمرار إخفاء ومنع المعلومات التي يحتاجها 
البحث العلمي لمتابعة تغيرات البيئة وتقدير الأضرار الحقيقية 
والمستقبلية التي تواجهها المنطقة ومكوناتها الحيوية. 

واصلت نجاربها النووية عبر سنوات طويلة متجاوزة حدود المعقول 
بتفجيرها سلسلة من التجارب النووية المتعددة الطاقات؛ بدآتها منذ 
3 ه66 تاريخ أول تجربة نؤوي فرنسي على الأرض 
الجزائرية. منها ما أعلن عنه رسمياً وهي: أربعة قنابل ذرية ُجرت على 
سطح الأرض في منطقة رفان؛ تتراوح طاقاتها التفجيرية بين (70-10) 
كيلوطن. سميت باليربوع الأزرن. طاقتها تعادل ثلاثة أضعاف قئيلة 
هيروشيما. تلتها تجربة ثانية في 960/04/01 اسميت باليربوع 
الأبيض تُجرت بطاقة حوالي عشرة كيلوطن, ثم تلتها تجربة ثالثة في 

1260 باليربوع الأحمر وتجربة رابعة سميت باليربوع الأخضر 
في 1961/04/25 وبطاقة حوالي 0اكيلوطن: !3 

سلسلة النفجيرات النووية الفرنسية المجراة في منطة 
لها طويلاً ووقع الاخضيا ر المدروس لها على 0 ! 


تاظنينة نذا 18 تجرية والعفة كيرت فاشلة أسريعت يتاي 
2 6) 

أجريت التجارب خلال الفترة 1966-19611) داخل أنفاق أنجزت 
داخل الجيل مخترقة إياه من عدة جهات وتم تصميمها خصيصا لهذا 
خرض مول 
إنفجاراتها إلى مسافات بعيدة داخل الأرض. سجلت أجهزة الرصد 
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الزلزالي تحركات أرضية واضحة على مسافات بعيدة؛ منها ما وصل إلى 
منطقة تاظروك على بعد 200 كلم عن مرقع الانفجار. تم تحسس 
الاهتزازات بقياس زمن وصول الذبذيات ومعدل تغير السرعة وحركة إزاحة 
المواد. 

إحدى هذه التجارب أجريت يرم 1963/03/18 سميت تجرية 
«مونيك» 08ا1/0010. بلغت طاقتها التنجيرية ما يعادل 120 كيلوطن 
ية بتان افيلا 10/8/18 130. لوحظت آثار 
ن (613-3) كلم.!4؟ 

وفي الوقت الذي تحصد فيه الدول الكبرى ثمار التقدم العلمي - 

التكنولوجي وتنعم به ومن خيرات الاستغلال السلمي للطاقة النو, 
تكرس من خلال ذلك المزيد من التبعية الاقتصادية والسياسية والعلمية 
على بلدان العالم الأخرى بل تسعفل غثلة بعض تلك البلدان وظروقها 
الاقتصادية لتصدر إليها مرة أخرى نفايات الموت الكيميائية والنووية 
والبكتريولوجية. 

البلدان النامية لازالت محرومة من امتلاك واستخدام التقنيات النووية 
اللحصول على الطاقة رغم حاجتها الماسة لها (نسبة المحطات النووية في 
البلدان النامية حوالي 7.4/: من العدد الكلي من المحطات النووية في 
العالم) معظمها تابعة لظروف المساعدة التقنية المشروطة من قبل الدول 
الصناعية المتقدمة المنتجة للتقنيات النورية 5١‏ 

تصاعد إنتاج اليورانيوم في العالم الغربي خلال السنوات (-1995 
5 يشير مرة أخرى القلق المشروع حول مصير هذا البورانيوم. 
فالكميات التي تحتاجها المفاعلات العاملة من هذه المادة النووية 
تعكس أن هناك زيادة في الإنتاج من عام 953 1 إلى عام 1960: زيادة 
لا علاقة لها باحتياجات المفاعلات الذرية المدنية المنتجة للطاقة؛ من 
الواضح أن هذه الزيادة والفرق بمشل اليورانيوم الذ: 
للمقراض السخريية ج06 
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خلال الفترة ما بين (1995-1945) أنتج العالم الغربي 
0-.ه. صحطنا واستورد 50.000 طن من اليورانيوم من دول شرق 
أورويا. إن العقد الجديد بين وكالة الطاقة الروسية ا87010/١اال!‏ رهيئة 
تخصيب البورانيوم الأمريكية 0950| تقرم روسيا بموجبه بإرسال كميات 
اليورانيوم عالي التخصيب إلى الولايات المتحدة لمدة 5 سنوات بعد 
تحويل الرؤوس النووية التي اشترتها الولايات المتحدة من روسيا وتحويل 
اليورائيوم ببعدل 30 طن سنويا إعتباراً من العقد الجديد 1997, حيث 
سيتم تحويل 500 طن من اليورانيوم عالي التخصيب والمصنع منذ 20 
عام وذلك بواسطة حله بالماء ومن ثم شحنه إلى الولايات المتحدة لإعادة 
بيعه وقد وصلت أولى الشحنات في صيف 277.1995 

وإذا كان إجمالي الكمية المستخدمة في المفاعلات الغربية حتى نهاية 
5 من أطنان اليورانيوم .يساوي 750.000 طن وإذا كان الرصيد 
الحالي من تلك المادة للأغراض المدنية يساوي 10.000 1طن: فإنه 
يمكن بسهولة أن ن نكتشف أن هناك 00.000 3طن تبقى غائبة. ومن ذلك 
يمكن أن د انستئعج بأن هذه الكمية قد استخدمت فعلا لإنتاج الأسلحة 
الفرفية: 5-5-6 

ويناءا على الإحصائيات المنشورة فإن كمية اليورانيوم المنتج في 
العالم الغربي حتى 1966 بلغت 287.000 طن. يتوافق هذا الرقم إلى 
حد كبير مع الرقم المبين أعلاه الذي يظهر كمية اليورانيوم التي 
استخدمت في إنتاج الأسلحة النووبة. ويزكد هذا في نفس الوقت أن كل 
اليورانيوم الذي استخدم عسكرياً نقريباً قد تم الحصول علية قبل بداية 
انطلاق الصناعة التووية المدنية. 

هناك بعض التصورات مفادها أن تشغيل المفاعلات المدنية النووية 
يمكن أن يساعد على تطرير السلاح النوري من خلال إن 
يمكن توضيح هذه القضية من خلال التجارب العلمية التي تبين أن 
البلوتونيوم -239 وهومادة إنشطارية يمكن أن يساهم انشطاره بعد 


88 


امتتصاصه نتروناً واحداً في تكوين المزيد من النترونات مصحويأ ذلك 
هانطلاق حرارة» وهو نفس الأسلوب الذي يتم في حالة انشطار اليورانيوم 
-235. 
في الحقيقة أن نصف الطاقة الحرارية المنتتجة في المفاعلات تنتج من 
انشطار البلوتونيوم حتى ولو كان الوقود الأصلي من اليورانيوم الخالص. 
0 ما هربت ذرة البلوتونيوم -239 من التفاعل الإنشطاري فإنها يمكن 
تتحول إلى البلرتونيوم -240. وهو وضع غير مناسب لإنتاج الأسلحة 
1 هنا يجب الشبييوها بين إنتاج البلوتونيوم في المفاعلات 
المدنية والبلوتونيوم المنتج للأغراض العسكرية لأغراض الت - ألا 
8 ل1130 كما لا يسكن تحويله بسهولة إلى الأغراض 
العسكرية.(8) 
وفي واقع الأمر أن إنتاج البلوتونيوم المناسب للاستخدام العسكري 
يتم في مفاعلات خاصة وتحت ظروف معينة تؤدي إلى نسبة ضئيلة فقط 
0 -240 في البلوتونيوم الناتج لا تزيد عن 7/7 
؛ لقد استخدمت أمريكا نوعين من الوقرد النووي في قنبلتي 
اي وناغازاكي هما اليورانيوم والبلوتونيوم؛ وهو خيار مقصرد 
العحديد وتمييز خصائص كل وقود في التدمير والانجار. أما فرنسا فقد 
اضطرت لإنتاج البلوتوتيوم بسبب صعوبة الحصول على الكميات اللازمة 
من الماء الثقيل اللازم في المفاعلات النووبة وبسبب مشكلة توفير 
اليورانيوم 235 المستخلص من اليورانيوم الطبيعي. ومع ذلك فقد كانت 
2 القولةالتراعية ارج 1 ملياز و200 مليون فرنك فرنسي 
د91 


1 الإشعاع رالتعامل مع المواد المشعة 

رغم أن الإنسان والكائنات الحية كانت ولا زالت تتعرض دائما إلى 
قسط من الجرعات الإشعاعية ومن مصادر الإشعاع الطبيعية في البيثة 
في الظروف العادية. 
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أما الجرعات الإشعاعية من صنع الإنسان ذات النشاط الإشعاعي 
ولمدى وفترات زمنية طريلة؛ فقد تركت إرئآ ثقيلاً من المشاكل التاريخية 
والإنسانية والخراب البيئي. خصوصاً بما يتعلق بقضايا التلوث المتسبب 
عن الأسلحة النووية واختباراتها في كشير من مناطق العالم يضاف إليها 
مشكلة التخلص من النفايات النووية. 

إزداد اهتمام الرأي العام في الدول الغربية بهذه الموضرعات بعد حادثة 
تشيرنوبيل نظرأ لتعرض مساحات من أوروبا لمخاطر الإشعاع المتسرب 
عن الحادثة رحدوثه في ظروف الحرب الباردة بين الاتحاد السوفياتي 
السابق والغرب؛ لذلك وظف الغرب الإعلام حول الحادث وعجل من سقوط 
مصداقية الدولة السوفياتية حرل الأمان النووي وسلامة المنشآت 
النووية. (10) 

المشكلة الرئ ية مع الإشعاع لا تك في تأثيره الخطير لى الجسم 
الحي فقط وإنما في تعدي هذا التأثير إلى الأجيال اللاحقة بسبب 
التأثيرات الرراثية التي يحدثها. ومن هنا كان التعامل مع الإشعاع 
والمواد المشعة من أخطر الأمور التي يجب التعامل معها بحرص وتناولها 


بمسؤولية عالبة. 
البولوجيا الإشعاعية 
إن أهم التأثيرات الصحية والبيرلوجية الخطيرة على الإنسان والكائنا 


الحية ناتجة من أشعة على إحداث أضرار جسيمة تمس البنيات 
التكيبية تلسالة الحية تاركة آثاراً مدمرة مباشرة وبعيدة المدى على 
الصحة والوظائف الفيزيولوجية والأيضية للجسم الحي. 

ويعتمد التأثئير البيولوجي للإشعاع على الجسم الحي والمواد المختلفة 
على عدة عوامل منها 
1- نوع الإشعاعات: ألفاء بيقاء غاما, إيترونات... إلخ 
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2- نوع التعرض للاشعاعات: تعرض خارجيء تلوث خارجي. وتلوث 
داخلي. 

3- قابلية المواد المختلفة وأعضاء الجسم المخعلفة والكائنات الحية 
ة على تخزين المواد المشعة أوالاحتفاظ بها لفترات متفاوتة. 
4- تعفاوت أعضاء > اتيم الختي أ أو أجزائه ومكوناته الحيوية ني 


مياشرة وغير مباشرة 
يتم تكسير الروابط بين الذرات المكونة لجز 
مواد الأعضاء والخلايا وتكوين جزيئات غريبة» مثال ذلك تأثير الإشعاع 
على نراة الخلية يجعلها تنقسم انقساما سريعاً وغير محكوم وهذا ما 
يُعرف بالنمو السرطاني. كما يؤثر الإشعاع على الجينات الورائية مما 
يسبب تلم في تركبيها وبالتالي حدوث تشوهات في الأجنة, أما التأثير 
بالخلايا والجسم بفعل الإشعاع معطي 
تواتع كيمسائية وسيظة سافة إثر على الخلية وقد يمتد تأثيرها إلى 
الخلايا المجاورة. وإذا كانت الأشعة المؤثرة من نوع النيوترونات فقد 
يؤدي دخولها إلى الجسم إلى تكوين التظائر المشعة به 1110 

أنيرات هو التأثيرات الورائية وما تتركه من تشوهات 
وإصابات للكروموزومات خصرص ا لدى الأطفال والأجنة في الأرحام. 
ومن الأمراض الورائية الملاحظة على ضحايا التعريض الإشعاعي مثلاً 
ضمور الأعضاء التناسلية السسمى 980112118 808100005 والعقم 
ومتلازمات وراشية 8[/0060:7©8 0071007 ووجود كروموزومات 
مشوهة غير طببعية 11500185 |6010005008 إضافة إلى 
تشرهات في العظام 2600108111188 5116131 كذلك «أمراق فى 
التمشيل الغذائي كنقص الإنزيمات إضافة إلى الولادات المشوهة 
والإسقاطات وموت الأطفال بعد الولادة أر في سن الطقولة المبكرة وفقر 
الدم للحواضل وارتفاع مستوى البكر 1191112١‏ 
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هنالك العديد من المخاطر المميتة والورائية للإشعاع. لقد تم التأكد من 
أن تعرض الغدد التناسلية إلى الأشعة ثنعة النؤيئة'(الفعرض (لأشعاة السيدية 
مثلاً) تكون النسبة للإصابة 2 / لكل جراي وتسبب مخاطر مستقبلية 
منها أمراضا ورائية. كما أن التعريض الإشعاعي المميت داخل الرحم 
تكون نسية الإصابة 6 لسري السبيكيا إن العبرن السديت 
للإشعاع لاحقاً عند مرحلة الحمل كثيراً ما يسبب الإصابة بالسرطان أو 
الموت (ويتوقع أن تصل نسبة الخطر المميت 50/) ولا يستبعد ذلك 
حدوث السرطانات مستقبلاً عند السنوات العشر الأولى من العمر أو عند 
البلوغ بالنسبة للناجين من الموت المبكر!14) 

لقد تبين أن العقل في مرحلة النمر يكون حساساً للتلف بالإشعاع في 
بين 15-81) أسابيع من الحمل. وتقف تقديرات مخاطر التأخر 
العقلي الشدين خالياً عند 5 لكل جراي للتعرضات خلال هذه الفترة 
فقط وبافتراض رد فوري للجرعة بدون أي مقدمات. قد يؤدي تأثير 
الإشعاع إلى قعل الخلية في حالة الجهاز العصبي المركزي والعضلات: 
وتحتاج هذه الخلايا للتعرض إلى بضعة آلاف راد لتدمير وظائفها ولا 
يسغطيع الجسم تعريض الفاقد منها. 151) 

إن السرطانات المختلفة يتم ظهررها خلال فترات متتالية عند الضحايا 
الذين تعرضوا إلى الإشعاع. وتؤكد الدراسات والملاحظات المختلفة 
والمستئدة إلى السجلات ١‏ ظاهرة الإصابة بسرطان الدم -كاناه ا 
8 وسرطانات الغدة الدرقي في مرحلة الطفولة بين سكان المناطق 
تظهر في فترات مبكرة 16 مقارنة مع أنواع السرطانات 
والأورام الخبيثة الأخرى كسرطانات الجلد +“التشانة. المتجرة ضعي 
العظم وغيرها. كذلك سجلت الملاحظات الطبية أمراض العجز الكبدي 
الكلوي نتيجة للتعرض الإشعاعي أو تسرب المواد المشعة إلى الجسم 
والغذاء. 07 
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وفي مجال الثروة الحيوانية والنباتية فإن جملة من الأمراض المميتة 
الناتجة عن الإشعاع ستؤدي إلى انخفاض الثروة الحيوانية والتنوع 
الإحيائي واختفاء عدد من الزواحف والطيرر المهاجرة والعابرة والمعوطنة. 
إن انفتاح الأقاليم الصحراوية يجعل من انتقال الكائنات الحية من وإلى 
المناطق الملوثة إشعاعياً ممكناً وكذلك انتقال وتسرب المواد المشعة إلى 
مساحات واسعة وإلى المياه ممكناً أيضاً. وكل ذلك يزيد من تعقيدات 
النتائج المتداخلة. 18 


وتتميز الأضرار في الجانب النباتي يتدهور الغطاء النباتي وتدهور 
الواحات وخاصة أشجا ار النخيل وانخفاض إنتاج المحاصيل الحقلية 
وظهور سلالات خضرية ضعيفة الإنتاج والمقاومة تجاه الأمراض النباتية 
والحشرات والفطريات والكائتات الدقيقة. 

أما ما جانب العرمة والبيقة فإن التأثيرات المرافقة للانفجار وما يتبعه من 
وحرارة وضغط وعواصف تترتب عن هذه التغيرات المفاجئة 
في المناخ. تغيرات في حركة الكثبان الرملية في المناطق العي عانت من 
عوامل التعرية الهرائية بسبب ظاهرة العصف الذري. 

أما تأثير المواد المشعة على المياه عامة ومياه الشرب خاصة فيمكن 
القول أن إنتاج الإنسان من خلال التجارب والتحويلات وانحلال النويات 
الذرية وصل إلى 800 نويدة منها 200 نويدة ذات أهمية خاصة بالنسبة 
لمياه الشرب وقد لوحظ تأثيرها على الأعضاء البشرية والحيوانية 
والنباتية واعتبرت مواد مسرطنة. وتظل المواد المشعة الاصطناعية في 
مياه الشرب بصورة رئيسية من تجازب الأسلحة النووية (الفضلات 
والسواقط) أو عن طريق حوادث الغلوث بالمواذ المشعة والنفايات 
النووية: من المخغمل أن يكون تسرب التويدات المشعة من الشجارب 
النووية السطحية إلى المياه الجوفية ضعيفا لأنه ليس من السهل التسرب 
نحو الأعماق البعيدة؛ لكن ذلك لا يمكن التكهن به في التجارب الباطنية 
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والمياه والبرك السطحية. كذلك تبقى المياه الجوفية تحت سطع الأرض 
فترات طويلة نسييآ مما يعطي الوقت الكافي للنظائر المشعة من أن 
تتحلل قبل استعمال المياه. أما النظائر المشعة ذات العمر الطويل مثل 
السيزيوم -137 والسترونشيوم -90 فهي ذات قابلية على الالتصاق 
بالتربة بعد سقرطها عليها ولكنها لا تصل إلى المياء الجوفية؛ حيث 
الوحظ أنهما غير موجودين في المياه الجوفية بعد تجارب الأسلحة التووية 
وكذلك في نتائج فحص المياه بعد حادثة تشر: بيل؛ حبث لم تحدث أية 
زيادة في عه الإشماعي في المياه الجوفية في أورربا. ولكن بيتات 
أغرى قد تشهد سيولا وشلالات تجرف السيزيوم -137 والس 
وتصله إلى المياه السطحية نتعيجة لسرعة غسل العرية بواسطة العيا؟ 
المارة عليها. 19) 

أما البلوتونيوم فهر فعال جد في المياه وعندما يتواجد في المياه 
السطحية يكرن بصورة عامة متلازماً مع الرواسب. وقد وجد أن 97/ منه 
يكون متلازماً مع رواسب البحيرات بينما يتواجد السترونشيوم -90 في 
الرواسب بتراكيز لا تزيد عن بيكاكوري/ لتر 120١‏ 

الآثار المباشرة وغير المباشرة الناتجة عن التفجيرات 
النووية وحوادث التعرض الإشعاعي النووية : 

الوفيات المريعة والدمار الشامل الناتجة عن التفجيرات النووية 
والبحوادث الإشعاعية وعن التعريض للمواد المشعة لا تشكل سوى 
المرحلة الأولى من الأضرار التي ترافقها كوارث مناخية وبيئية تنج عن 
أثير المباشر للتفجيرات النووية. 

تتقاوت أنواع الأضرار تبعا لنوع وموقع التفجير (تحت الأرض؛ فوق 
الأرض؛ في الجو...إلخ) ولكن هناك عددا من الظراهر الطبيعية 
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والفيزيانية والبيولوجية تشكل سمات مشتركة للتفجيرات: فالانفجار 
السطحي لتجارب منطقة رثان قد خلف هرة سحيقة تعدى مدارها مئات 
الأمتار وظل أثرها لعدة سنوات وبقي المرقع مهجوراً تغطيه طبقة من 
الغبار الذري تغوص به الأرجل إلى الركبتين '20) وانعدمت فيه كل 
مظاهر الحياة وارتفعت به مستويات الإشعاع مما يجعل الحياة في هذا 
المكان مستحيلة. وشأنه شأن التجارب النووية الأخرى فقد سجلت 
الملاحظات والمشاهدات حول وصف اللحظات التي ثلت التفجيرات حدوث 
جملة من الظواهر التالية كنتائج مباشرة للتأثيرات التي يسبيها كل من 
)1١‏ الإنفجار (2) الإشعاع الحراري (3) الإشعاع المؤين؛ المي سببت 
عددا من الوفيات والإصابات البشرية والحيوانية والنباتية الميا: 

كل من هذه العرامل له علاقة ارتباط مع مقدار قوة الانفجار وشدة 
تأثيره والبعد عن نقطة الصفر. لقد استخدم الفرنسيون عددأ كبيراً من 
المواطنين الجزائريين كعينات تجريبية لفحص مدى الأضرار الإشعاعية. 

) جلبوا إلى منطنة التفجيرات نماذج كثيرة من العينات الحيوانية 
والنباتية والحشرات والكائنات الدقيقة لدراسة آثار الإشعاع على 
الكائنات الحية والوسط دون اعتبار لقيمة البشر. 21١‏ 

وفي الوقت الذي تتوفر فيه كثير من المعطيات والدراسات حول العديد 
من الحوادث النووية في العالم يُلاحظ انعدام المعطيات الدقيقة عن 
ظروف الضحايا والأضرار المباشرة وغير المباشرة عليهم فيما يخص 
الحالة الجزائرية بسبب التعتيم الفرنسي على هذه المعطيات رغم مرور 
أكثر من 38 سنة. وفي حالات 


بعض المعطيات «رغم عدم كفاية ذلك» أ. طريقها للنشر العلمي 
والصحفي ساعدت الباحثين لرضع سيناريرهات وتصورات دقيقة لوصف 
اللحظات التي تتبع الانفجار النووي واستنتاج التوقعات القريبة والبعيدة 
المدى أضرار الإشعاع ونتائجها. نشير في هذا الصدد إلى بعض 
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السيناريرهات التي وصفها كتاب "الشتاء النروي” (22' وتقديرات 
برغستروم 1983 و"التقدير الأمريكي اتبجي 
2446 ودراساتٍ “إمشكارا وسوين 4981 257 ودراسة “بارنايي 
وروتنبلات 1982" 267 ... وغيرها جميع الدراسات والصور 
السينمائية والفوتوغرافية أن الظواهر التالية تتبع الإنفجار مباشرة: 
أالإتفجار: يطلق التفاعل النووي كميات هائلة من الطاقة ضمن حجم 
صغير وخلال لحظة وجيزة من الوقت تصل إلى عشرة ملايين من الدرجات 
المئوية الحرارية وضغط غاية في الشدة أحيمات الشف الجريي علامتة 
المرات) "غلاستون ودولان 27121977 وتتم التفاعلات في أقل من 
جزء من المليون من الثانية. لذلك فإن الخطورات المشيرة للكرة النارية 
وتصاعد الفيوم على شكل الفطر المميز وما يرافقه من الطاقة الحرارية 
والإشعاع وعصف الانفجار. تأتي جميعها بعد انتها ء الانشطار النووي. 
في البدء يطلق الارتفاع الشديد في الحرارة طاقة إشعاعية على شكل 
أشعة سينية خرارية يمتصها الجو بسرعة؛ فترتفع درجة حرارته فوراً. 
فيتكرر الإشعاع ثانية من جزيئات الهواء بموجات أطول قليلاً. وبهذه 
الطريقة تتعاظم الكرة النارية وتتمدد على شكل كتلة كروية مضيئة من 
الهواء وحطام الرأس النووي (غلاستون ودولان 1977). هذا التمدد في 
الكتلة الهوانية يولد موجة ضغط شديدة لأن الهواء الخارجي الأقل حرارة 
يطرد من موضعه؛ وتنتقل موجة الضغط هذه بسرعة فوق صوتية أول الأمر 
وتشع في جميع الاتجاهات من الكرة النارية. وعندما تلامس مقدمتها 
الأرض تنعكس في مرجة أخرى, والضيعة المسمكفة نيص فى المواء 


انوس من مدى السماحة الملمرة ونخل غلائها ويام مرازية السطح 
الأرض. خلال ذلك يقفز ضغط الهواء المحلي من العادي إلى مستوى 


المستوى السابق للاتفجار. 


يسمى هذا التغيير الأولي في الضغط (قمة الضغط المرتفع) فوق 
ضغط الهواء المجاور والعادي. يقاس بالرطل/الأنج المربع 453.6١‏ 
غرام لكل أنج مربع 551 يتحمل أحياناً جسد الإنسان قمة الضغط تعادل 
0 مرة ضغط الهواء "851 30" ومعيار 50 0ا للجسم البشري هو 
81 12) -050ا هو مستوى الضغط القاتل بنسبة 50/ من السكان 
المعرضين. (ميدلتون 1982) (25ا. إن المنطقة المحيطة بالانقجار 
ذات قمة ضغط بحدود 5681 أو أكثر وهي منطقة مميتة حسب دراسة 
(الويس بارنابي وروتبلات 1982). هي منطقة يكون عدد الناجين فيها 
مساوياً لعدد الرقيات خارجهاء وهذا ما يسهل كثيراً من توقع ومعرقة 
غدد الوفيات من الانفجار الذي يطابق عدد السكان في منطقة الضغط 
551 وهو الضغط الذي يعكس تفجيرأ نويا واحداً. وترى دراسات 
أخرى أن من المحتمل أن تتهدم الأبنية في محيط 2651 من انفجار واحد 
(كائر 1982) (29). ويقدر الخبراء أن الضغط الحاصل على مسافة 
يعناسب مع الجذر التكعيبي لقوة ١‏ 
التجريبية حتى بحدرد انفجار ذو قدر: 

ب-العأثيرات المباشرة للإشعاع الحراري: وفقا لقانون الثرموداينمك 
الغاني تكون كل الطاقة الناتجة عن الانفجار النووي تتحول في نهاية 
الأمر إلى حرارة يما فيها الطاقة المتمثلة في موجة الضغط وفي تطاير 
حطام السلاح والطاقة في التظائر المشعة والطاقة الناتجة فوراً على شكل 


درس يكون في البداية ب شكل إشماح رتبته 
في آخر طيف الأشعة السيتية الحرارية /ا8] “ا 11811081 عندما تقارب 
حرارة الكرة النارية عشرة ملابين درجة مثزية. هذه الحرارة المشعة إما أن 
تنتشر أوتمتص بالتلامس مع المادة. 
يجري امتصاص الأشعة السينية الحرارية بسرعة. يمتص منها حوالي 
0 في نطاق خمسة سنتيمترات فقط بالنسبة للأشعة السينية التي 
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تنتقل من الكرة النارية (غلاستون ودولان 1977): نعسخن جزيئات 
الهواء إلى درجة الإشعاع من جديد بموجات أطول قليلاً. وبالتالي تسخن 
جزيئات أخرى وفي سيرها عبر مراحل من الامتصاص وإعادة الإشعا 
متي ف تقلاي اخ كل ديه تبت العساء * 18؛ وهي أشعة لآ 
تمتصها جزينات الهواء كلياً ولكنها (جزينات الهواء) يمكن أن تنقل 
الحرارة إلى الأجسام التي تلامسها. 
هذه العملية تسبب تأثيرات إشعاعية حرارية تتم خلال الشواني 

الأولى التى تتبع الانفجار النووي. تتضامل بعدها د عماس 
الوحدة المساحة مع المسافة التي نفصلها عن مصدر الانطلاق وكمعامل 
طاقة مشعة تنتشر في مساحة سطحية كروية أكبر تتضاعل عند اختراقها 


بشكل منتظم وفي جميع الاتجاهات إنطلاقاً من 
مصدرها؛ ولذلك فإن قيمة الطاقة في وحدة المساحة تتناسب عكسياً 


المساحة السطحية للكرة التي نصف قطرها البعد بين النقطة المحددة 
ومركز المصدر الإشعاعي. 0 
لية انتقال الطاقة الحرارية الإشعاعية في الجو على جملة من 
العوامل مثل طول المسار ولانفاذية الوسط وهو ما يُطلق عليه "بمجال 
الرؤية" (ويعرف مجال الرؤية: هي المسافة العي يمكن أن يعخد فيها جسم 
كبير داكن شكلاً مغايراً لما يحيط به. بحيث يمكن رؤيته في وضح 
النهار. وفي الأيام الصافية تكون الرؤية حوالي 20 كم. في حين تخفضها 
هالة النور إلى 0 أكم والكثيف منها إلى 4كم). ويجري حساب التعرض 
للطاقة الإشعاعية على مسافة من سلاح نووي؛ على افتراض الرؤية 20 
كم مما يؤدي إلى تقديرات عالية لتأثيرات الإشعاع الحراري (غلاستون 
ودولان 1977). كما أن ظروف التبعثر المتزايد تؤدي إلى ظهور إشعاع 
حلقي وارد من عدد من الجهات. 
تطلق الانفجارات السطحية مستريات منخفضة جد من الإشعاع 
الحراري بالسقارنة مع الانفجارات في الهواء بسبب الحاجز الأرضي 
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وامتصاص الضوء والحرارة من قبل طبقة الغبار المنخفضة الناتجة عن 
الانفجار والتبديد الكبير في الطاقة المتوفرة: كما أن احتمالات لإطلاق 
الأشعة السينية الحرارية وتبديدها في حفر وتبخير الأرض واصطدامها مع 
الكثافة العالية للهواء القريب من الأرض مع احتمال تزايد الامتصاص 
والبعثرة في أعلى المستويات الأعلى لثاني أوكسيد الكاريون والماء على 
مقربة من سطع الأرض. 

لا تظهر تأثيرات الإشعاع الحراري إلا عند امتصاصه. المواد الشفافة 
حيال الأشعة تحت الحمراء لا تتأثر به وكذلك المواد ذات القدرة العاكسة. 
ولا يظهر الأمر إلا ني المواد الممتصة. 

لا يدوم النور سوى فترة خاطفة والطاقة السمتصة لا يمكنها الانتقال 

عبر المواد الماصة بسرعة كافية للتبدد لأن القيمة المرصلية لمعظم المواد 

.. وهكذا فإن الأجزاء الخارجية (السطوح) من المواد تبلغ 
: عة جنا مت اليرارة: وهي الظاهرة التي تسبب الحروق واللذع 
وحعى الاشتعال. أما المواد العضوية الأكثر كثافة بما فيها بشرة الإنسان 
فيمكن أن تتفحم. 

بالنسية لكغير من المواد فإن الاحتراق غير الكامل للجزيئات السطحية 
يسبب أدخنة كتيفة تمتص ما يُتبع من الأشعة تحت الحمراء وتبعثر 
طاقتها على شكل طاقة حركية للجزيئات المعلقة في الهواء. فتحول بذلك 
دون المزيد من الأضرار والاشتعال للمواد الصلبة. 

الأجزاء الخارجية من المواد غالب ما تنسلخ عن جسمها فتتبعثر الطاقة 
وتحمي الجسم الصلب. 

إن كمية الخرارة لا تحدد وحدها مدى الأضرار. بل يضاف إليها فترة 
التعريض أيضاً. وني حالة التفجير النووي فإن عمر الكرة النارية يتفاوت 
مع قوة الانفجار وطاقته ووفقاً لمعادلة غلاستون ولاند 1977 يمكن 
حسابه :الا 10 <« 4.17 -708حيث137: طاقة التفجبر مقاسة 
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بالكيلوطن.ر «1103: فترة إنتاج الحد الأقصى من الطاقة الحرارية 
الإشعاعية خلال النبضة مقاسة بالثواني. 

فمشلاً يكون زمن بلوغ الحد الأقصى من الطاقة الحرارية الإشعاعية 
التفجير طاقته 10 كيلوطن يساوي 0.1 ثانية. 
من عيار 1ميغاطن يكون زمن بلرغ الحد الأقصى من الطاقة 
الحرارية الإشعاعية 0.9 ثانية. 

فالآثار المباشرة للتعرض الحراري تعكسها حالات رئيسية تتجلى في: 
1-الحروق من الوهج: وهي الأهم بالنسبة إلى عدد الوفيات والإصابات 
البالغة. حروق الوهج من الدرجة الثانية التي تشمل 30// من الجسم 
وحروق من الدرجة الثالثة تشمل 20/ (عادة ما تسبب الوفاة في غياب 
العناية الصحية الفعالة) «حسب دراسات لوكالات من الأمم المتحدة» 
الجدير بالذكر أن الاتعضاض الحازى لاجس قي أننقارقا. ريت 
ن الحماية تلقائيا بواسطة مادة دقيقة بين الضحية والحروق. وقد 
أظهرت التجربة اليابانية هذا التفاوت للأشخاص الموجودين في الظل 
أثناء الانفجار (إيشيكاوا وسوين 1981)؛ في حين وضع ضحايا تجربة 
رفان وجها لوجه أمام جحيم الانفجار دون ساتر أو حمابة وفي بيئة 
صحراوية مكشوفة. 

نشير إلى أن الفترة ما بين الوهج الأولي والحد الأدنى من الفيخ 
الحراري تكون قصيرة جدأً. لهذا لا تتوفر فرصة الحماية الفعالة والهرب. 
فالتأثيرات الحرارية على الأفراد نتوقف على التوقيت وعلى موضع 
الانفجار وعلى موقع الضحية وعلى الأشياء التي تشكل حاجزاً ما بين 
الشخص وموقع الانفجار. 

تعطي دراسة (غلاستون ولاند 1977) العلاقات بين التعرض 
الإشعاعي الحراري للسكان غير المحميين وبين الحروق المتوقعة من 
الدرجتين الثانبة والثالثة. 


2-أطرار العيون: في تفجيرات اليابان لم تقع عملي أية أضرا ار بالعيوق 
اع نظرآ لأن التفجير تم في الجو وأن الانفجار لم يكن في حقل 

الرؤية المباشر لأغلب السكان, خلافاً لما حدث في تجربة رقان حيث كان 
الانفجار في حقل الرؤية (20) . ويُتوقع أن يكون الأذى الناتج عن الأشعة 
فوق البنفسجية لالا على العيون شديدا بالنسبة لمن شاهدوا الانفجار 
مباشرة. ومع أن معظم هذه الأشعة يكرن قد انض ثم أعيد إشعاعه 
بموجات أطول مع ما تبقى من اع الكهرومغناطيسي. فإنه من 
المتحمل أن بكرن السكري التتخيص تبينا من الاشعة لوق البنفسجية 
كافياً لإلحاق الضرر بالعيون مثل إحداث حروق في القرنية يمكن حصرها 
بحيث لا تسبب الكفاف التام (غلاستون ودولان 1977) 

هناك ما يسمى العمى الوهجي. وهر فقدان اليصر مؤقتأ بسبب قوة 
الوهج الخارقة وقد ينتج عن الضوء » المتبعثر أو من النظر المباشر. لقد 
شهد سكان منطقة رثآن في شهاداتهم حول العسى الرهجي (20). إن 
العمى الوهجي يمكن أن يصيب الأفراد حتى ولو كانوا على مسافة 0 كم 
في نهار صاف ويصل إلى 00 أكم في الليل إذا كان التفجير في الهوا * 
وعلى ارتفا 3 كم ويصرف النظر نسبياً عن قوة الانفجار. 

الآثار غير المباشرة : ومنها الحرائق التي يشعلها الإشعاع الحراري 
بالاشتراك مع ضغط الاتفجار. إن مدى وتأثير الحرائق إثر الإنفجار 
يتوقف على قوة الانفجار والشروط الجرية المحلية والسمات السطحية 
للمنطقة والتوزيع النباتي فيها وأنظمة المياه السطحية وعوامل أخرى. 

تأثير الإشعاعا كل انفجار نووي يطلق كمية من الطاقة تنطلق على 
شكل أشعة كهرومغناطيسية وأشعة مؤينة (تمثل 3/4 قرة الانفجار)ء 
فالأشعة المؤينة للإنفجار النووي نوعان : 

-الإشعاع الأولي: : وهو الإشعاع الذي ينطلق خلال الد 
للانفجار. أختيرت هذه الفترة على أساس أن المدى الفعال لأشعة 
الناتجة عن الانشطار النووي لرأس نووي قدرته 20 كيلوطن هو 2 9 


0 
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بحيث أن إشعاع جاما الناتج عن مصدر أعلى من ذلك سوف يتتضاعل في 
الهواء ولا يشكل خطراً يُذكر على الصحة (غلاستون ولاند 1977), 
فالكرة النارية لانفجار في الهواء ستصل إلى 3.2كم في حوالي دقيقة في 
حالة انفجار بقدرة 0 2كيلوطن في الهواء. بطبيعة الحال كل زيادة في 
طاقة التفجير ستؤدي إلى مدى أبعد من الفعالية قبل التضاؤل في الجو. 
والان ار سبكون على ارتفاع أكبرء كما سترتفع السحابة الناتجة بسرعة 


الإشعاع المتخلف: رهي كميات الإشماح التي ستطلقها المواد والنظائر 
المشعة التي سيخلفها الانفجار. 

أنظمة تحديد الجرعات: إن نظام تحديد الجرعة الإشعاعية وأضرارها 
يعتمد على أحدث ما وصل إليه العلم الحديث في مجال الكشف عن 
الضرر البيولوجي الذي يحدثه الإشعاع المزين. وعموماً يمكن تقسيم 
التأثيرات إلى: 

أ-التأثيرات غير الستوكا. استيكية: تدميز بوجود علاقة بين الجرعة 
الإشعاعية والضرر الحادث عن التأثيرات. تبداأ بالحد الأدنى للجرعة 
الإشعاعية ولا يُتوقع حدوث هذه التأثيرات عند جرعات إشعاعية أقل من 
الحد الأدنى؛ ويختلف هذا الحد الأدنى بالنسبة لتأ: معين باختلاف 
الشخص المعرض وباختلاف ظروف التشعيع. ومن أمثلة الحالات التي 
ينطبق عليها حدود الحد الأدنى للجرعة. الحروق الحادة للجلد وعتامة 
عدسة العين ونقص نخاع العظم وتدمير الخلايا التناسلية التي تؤدي إلى 
نقص معدل الخصوبة. في حالة التعرض لجرعات أعلى من الحد الأدنى 
فإن.شدة تدمبر الخلايا تتناسب مع الجرعة. فكلما زادت الجرعة زادت 
اشدة العأثير. 

بصورة عامة فإن التأثيرات غير الستركاستيكية تظهر مباشرة بعد 
التعريض. 

ب-التأثيرات الستركاستيكية: تحكم تأثيراتها علانة احتمالية بين 
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. بمعنى إذا تعرضت مجموعة من الأقراد لجرعة 
إشعاعية معينة فإن التأثيرات الست وكاستيكية قد تظهر فقط في بعض 
الأقراد من هذه المجموعة بطريقة عشوائية بدون معرفة هؤلاء الأفراد 
مسبقاً. 


عادة ما تكون || ات الستوكاستيكية إما أمراض سرطانية أو غير 
سرطانية أو أمراض ورائية في مدى الجرعات المطبقة لأغراض الوقاية 
)230 


الإشماعية بدون حد أدثى للتأثير 
سيناريوهات وبرامج التنبؤ بمديات الأضرار الإشعاعية: 


بدأت الندوات والملتقيات العلمية في السنوات الأخيرة تسلط الضوء 

حول أخطار التعرض الإشعاعي سواء تلك المرتبطة بالعجارب النووية أو 
تلك الناتجة عن تسرب وانبعاث النويدات المشعة بمستويات عالية من 
وحدات إنتاج الأسلحة النووية والمفاعلات النووية إلى المحيط. كما كانت 
هناك انبعاثات مشعة للبيئة نتيجة لكثير من الحوادث في بعض المنشآت 
النووية 317 وعند نقل ودفن النفايات النووية ومحاولات التخلص منها 
بصورة سرية. 

في عام 1983 وحسب تقديرات منظمة الملاحة العالمية فإن حوالي 
0 مليون طن من الشحنات تقلت عبر البحار. ري 
الكمية من المواد المنقولة كمواد خطرة ومضرة؛ أو على الأقل تؤ؛ 
على 1 له 
0الف طن من رزم المواد الخطرة و00 5ألف طن من الكيمياويات 
الخطرة خلال عام 1979 فقط. ومر خلال عام 1983 حوالي 10 ملابين 
طن من البضائع الخطرة ة عبر موانئ كوباء تمثل تقريبآً 0 7/: من البضائع 
التي استلمتها كوبا. ورغم سرية انتقال المواد المشعة في كثير من 
الحالات: خاصة عندما يتعلق الأمر بالنفايات المشعة المهربة نحو 
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المدافن السرية في بعض بلدان العالم الثالث وخاصة في إفريقيا فإنه يُقدّر 
عدد الرزم المتقولة حول العالم من السواد المشعة والمصرح بها ميا 
بأكثر من 0 املابين رزمة في العام 5 ع لأفراض شعى 1921 وه 
تشكل بمجموعها مصادر تلوث إشعاعي أيضا؟' 

إن ازدياد اهعمام الشعوب وقلقها من ذلك دفع هيئاتها الرطنية 
وممثليها إلى الإجراءات القانونية ضد السلطات المسؤولة عن ذلك 
واعتبرت بعض تلك الحوادث جرائم كبرى ضد الإنسانية كجريمة 
التفجيرات النووية القرنسية في رقان والهقار. 

ورم مرور سنين طويلة على بعض الأحداث, إلا أن ذلك لا يمنع من 
إعادة دراستها والنظر في أبعاد أخطارها الحالية والمستقبلية. من هذه 
الأحداث نشير إلى التحقيقات التي أ ت وتجري الآن حول تعرض 
السكان المحليين للانبعاثات الذرية || مفل إعادة تركيب الجرعة 
الإشعاعية 19600810061108 0088 المرتبطة بحادث «خيشعيم» 
9/ا11قلا6!, وفي الاتحاد الروسي عام 1957 وكذلك المرتبطة 
باختبارات الأسلحة النروية في «سبميبالتينسيك» 5601881841081 
في كازاخستان وأيضاً موقع الاختبارات النووية في صحراء «نيفادا» 
بالولايات المعحدة الأمريكية (33 وعملياتها الحرببة تحت غطاء 
المساعدات الإنسائية للصومال. 34١‏ ولازالت لدان أخرى تعكتم على 
أرشيفها النووي مثل روسيا وفرنسا والصين (35) واستخدام الولايات 
المتحدة الأمريكية لقذائف «سيجار اليورانيوم» كعتاد يضم في تركيبه 
مواد مشعة تلرث مساحات واسعة من العراق وشمال الجزيرة العربية بما 
يعادل (100-40) طناً من المواد المشعة (285. 

رغم الفترات الزمنية الطويلة على تلك الأحداث فإن مشاكلها لازالت 
قائمة ولا بد من مراجهتها وحلها بعد التقييم الإشعاعي الدقيق بواسطة 
الكواشف 65 ولازال الأمر يتطلب تطوير التفنيات البيئية 
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الحديثة لعقدير الجرعات التي تعرض لها السكان على مدى 40 سنة في 
الماضي والواقع الحالي للمناطق المتكوبة حاليا بالتلوث بالمواد المشعة 
لتحديد المخاطر المستقبلية لها 

رغم مرور أكثر من عشرة سنوات على حادثة تشرنوبيل فلازال كابوس 
الحادثة يقلق العالم الغربي الذي يتناسى مناطق أخرى لازالت تعيش 
مأسأة التلوث والخطر الإشعاعي كالصحراء الجزائرية والعراق والصومال 
وصحراء النقب ومناطق الجمهوريات الإسلامية من الصين 6 
يتعلق الأمر بالمناطق الأوربية والغربية نقد نُظمت العديد من المؤتمرا 
الدولية منها ما ل 
الثاني 1995 والثاني تحت رعاية اللجة الأوروبية 52] في مينسك في 
مارس/آذار1996 ثم المؤتمر العالمي المنعقد في فيينا خلال الفترة 
من12-8 من أفريل/نيسان 1996 والذي حضره أكثر من 800 عالم 
إضافة إلى ممثلي الحكومات المعنية من السياسيين ومن المختصين في 
مجال الطاقة النووية والوقاية من الإشعاع والرعاية الصحية. ساهمت في 
أعمال هذه الملتقيات العديد من المنظمات والوكالات الحكومية وغير 
العكرحة )37 

وطالما بقيت هذه الحادثة أمام الملاحظة العلمية والطبية فإنها تقدم لنا 
جملة من المعلومات والتجارب عن إمكانيات معرفة الآثار القريبة 
والبعيدة لأضرار الإشعاح على البيثة في بلداننا؛ وهي تجارب تستحق 
الدراسة والتأمل. 1381 

إضافة إلى عده الضحايا والوفيات الأولى الذين توفوا إثر الحادث من 
العاملين في المفاعل (28 حالة وفاة عن التعرض المباشر للإشعاع, 
4 حالة مرضية حادة توفي من بينها 14 مريضأً خلال العقد الماضي) 
فإن هناك زبادة هامة وملموسة في عدد حالات سرطان الغدة الدرقية خاصة 
بالنسبة للأطفال صغار السن ممن تعرضوا لليود المشع خلال المراحل 
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الأولى من الحادث 1986 رغم وجردهم على مساحات متباعدة من مكان 
الحادث (في أواخر 1995 تم الإعلان الرسمي عن 800 حالة مرض 
منها 400 حالة في روسيا البيضاء "بيلاروس” كانوا تحت سن 15 سنة 
توفي منهم 3أطفال خلال شهر أبريل/نيسان6 199 )ء وفيما عدا الزيادة 
في نسبة سرطان الغدة الدرقية فقد لوحظت أعداد متزايدة في حالات 
الأورام | خبيئة بين سكان المناطق المتعرضة للإشعاع (الدول الأكثر 
تضرراً من الحادث هي روسيا البيضاء "بيلاروس” الجمهورية الفدرالية 
الروسية وأوكرانيا). . 
باستخدام النماذج التقديرية تقدر حالات السرطان القاتلة الراجعة 
للحادث بحوالي 6600 حالة من بين 7.1 مليون ساكن في المناطق 
المتعرضة للإشعاع والمناطق المراقبة بشكل دقيق» وذلك بالنسبة للخمسة 
وثمانين عامأ المقبلة وذلك بالمقارنة مع 870.000 حالة وفاة راجعة 
المرض السرطان. كما أن هناك من الناحية النظرية بعض حالات الوفاة 
المتوقعة العائدة لسرطان الدم “اللوكيميا” الناتجة عن التعرض للإشعاع. 
ويبلغ عدد الوفيات 470 حالة. وسيكون من المستحيل التفريق بين 
الوفيات الطبيعية التي تبلغ حوالي 25.000 حالة وبين الوفيات الناتجة 
عن التعرض الإشعاعي. 
إن هنالك العديد من التغيرات في الحالة الصحية العامة للسكان 
المقيمين في المناطق التي تغرضت للإشعاع قد تكرن غير ناجمة عن 
التعرض المباشر للإشعاع؛ لكنهم يعيشون في حالة اضطراب منذ 
الحادث. ومن أهم هذه التغيرات والظواهر القلق والانهيارات العصبية 
والاضطرابات النفسية الراجعة للاضطراب العصبي بين الأفراء (39) 
إن واحدة من مشاكل التلرث البعيدة المدى التي تتطلب توفير الحماية 
للإنسان في بعض البيئات الملوثة هي إبعاده عن مناطق التلوث لكن ذلك 
الإبعاد لا يمكن تحقيقه بالنسبة للنباتات والحيوانات والمحيط الحيوي 
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بكل مكوناته البيئية خصوصاً عندما يستمر الانبعاث الإشعاعي من 
النويدات المشعة في مناطق خالية من الآدميين. لذلك تتطلب الحاجة إلى 
مراقبة بيئية تفوق المراقبة المألوفة وتتطلب تشكيل وحدات تنظيمية 
إضافية وإيجاد حلول عالمية لمشكلة التلوث الإشعاعي. 

لآثار الناتجة عن العلوث بالنفايات النووية 

عرفت الوكالة الدولية للطاقة الذرية النفايات المشعة أنها: "أي مواد 
تحتوي على نظائر مشعة أو ملوثة بهذه النظائر ولها مستويات إشعاعية 
تفوق المستويات الإشعاعية الاعتيادية المقبرلة من الجهات الوصية, ولا 
يبدو لها منفعة في الوقت الحاضر أو في المستقبل المنظور". 

توجد أربعة مصادر للنفايات النووية هي: 
1/عمليات التنقيب عن اليورانيوم والثوريوم (توجد 6 1 دولة في العالم 
تمارس أنشطة التنقبب عن الثوريوم واليورانيوم). 
2/عمليات دورة الوقود النووي : وهي عمليات تحويل اليورانيوم 
وعمليات تخصيبه وتصنيع الوقود وعمليات إعادة معالجته وهناك 11 
دولة في العالم تمارس عمليات التخصبب على نطاق صناعي حتى نهاية 
1 كما أن هناك 19 دولة تصنع أوكسيد اليورانيوم (ا وأوكسيد 
البلوتونيوم 100 رهناك 15 دولة تخطط لإعادة معالجة الرقرد النووي 
المستتفذ 
3-تشغيل المحطات النووية: هناك أكثر من 420 محطة نووية لتوليد 
الكهرباء في العالم موزعة على أكثر من 29 دولة حتى عام 3 تبلغ 
قدرتها الإجمالية 350.000 مبغاواط كهرباء 0/0/19 ويُتوقع بحلول عام 
0 أن يبلغ عدد المحطات النووية الواجب إيقافها نهائياً حوالي 64 
يُضاف إليها حوالي 6 مفاعلاً للأبحاث وذلك بسبب مضي ثلاثين 
عاماً على بدء تشغ 


4/الاستخدامات المؤسساتية للنظائر: رغم أن عددأ قليلاً من دول العالم 
تمارس الأنشطة الثلاثة السا إلا أن كل دول العالم تقريباً تمارس 
الأنشطة المؤسساتية الواردة في البند 5 وتنتج نفايات مشعة يسبب 
استخدامها للنظائر والمصادر المشعة قي الطب والزراعة والبحث 
العلمي... إلغ وما 

أشكال النفايات المشعة 


المواد المشعة لها عدة حالات: صلبة؛ سائلة؛ غازية. اف عي 
مسنتوياتها الإشعاعية ومحتواها الحراري وأخطارها الكامنة. لكل مادة 
مشعة فترة يُطلق عليها "عمر النصف"11776 11316 تمشل الزمن اللازم 
لأي كمية منها لكي تفقد نصف نشاطها الإشعاعي لكي يتحول إلى مادة 
غير مشعة. ريبلغ عمر النصف للنظائر المشعة المهمة في النفايات النووية 
حوالي 30 سنة كالسيزيوم 1837 وهناك عدد قليل من هذه النظائر مثل 
البود الذي يبلغ عمر النصف له إلى ملايين الستين. أما اليورانيوم 
الموجود في القشرة الأرضية بشكل طبيعي فيبلغ عمر النصف له حوالي 
0 سنة. وبشكل عام فإن نفايات المواد المشعة وتبعاأ لعمر النصف 
يمكن تصنيفها حسب الأعمار إلى: 
1-نفايات قصيرة الأجل (أقل من 30 سنة). 
2-نفايات طويلة الأجل (أكثر من 30 سنة) 

كذلك يمكن تصنيف النفايات النووية !| 
1سنفايات منخفضة المسعرى الإشعاعي: ,8/25198| او/او| 3800| 
/الالا تحتوي على كميات مهمة من النظائر المشعة طويلة الأجل. وهي 
نفايات الأنشطة السلمية في الصناعة والطب وعمليات المحطات النووية. 
بتم التخلص منها عن طريق الدفن السطحي أو القريب من السطع. 
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2-نفايات متوسطة المستوى الإشعاعي: 1/81ه | 151650601848 
الاا! ,28165 وهي نفايات ذات مستويات إشعاعية ومحتوى حراري. 
تنتج من ما تطرحه المفاعلات النووية وأجهزة ومعدات بعض العمليات؛ 
وتحتاج إلى معالجة هندسية لتقليل نشاطها الإشعاعي قبل التخلص منها 
بالدفن. 
3-نفايات عالية الستوى الإشعاعي: /للان! ,35188لالا 01لاف | لوألا 
من عمليات إعادة معالجة الوقود المستنفذ في المحطات النووية؛ 
بقصد الاستخلاص لليورانيوم والبلوتونيوم منه. تحتوي هذه 
النفايات على العناصر المشعة التاتجة عن الانشطار النووي والتي تكون 
عالية الإشماسية رذات محتوى حراري كبير وتعمر لمدة طويلة. وفي 
العادة تلجأ وسائل التخلص منها إلى تزجيجها في مصفوفات صلبة من 
الزجاج؛ وتخزن لفترات طويلة (حوالي 10 سنوات) قبل إعدادها لعمليات 
التخلص النهائية: حيث تدفن في مستويات عزل جيولوجي في عمق 
الارض: 

تصل كميات أوكسيد الوقود المستهلك في محطات القدرة النووية مع 
نهاية القرن الحالي حوالي 200.000 طن وبسبب خيارات الكلفة ونجاعة 
المعالجة والتقنيات اللازمة لحفظ النفايات من العسرب خارج حاوياتها 
وبالارتباط مع سياسة الطاقة واقتصادياتها فإن العوامل ال الاقتصادية 
والسياسية هي التي ستحدد ما إذا كان الوقود المستهلك سيتم التخلص 
منه كتفايات وبشكل مباشر أم أنه ستعاد معالجقة والامنتتادة مئة 

تسيل دول كشيرة نحو التخلص المباشر من معظم الوقود النووي 
المستهلك. خاصة فنلندا. إسبانيا, السويد, الولايات المتحدة الأمريكية. 

وتخطط دول أخرى لإعادة معالجته مثل الأرجنتين؛ بلجيكا؛ الصين» 
فرنسا , إيطالياء روسيا. سريسراء المملكة المتحدة. وفي ألمانيا نجد أن 
خيار إعادة المعالجة هو المتبع على الصعيد الرسمي؛ ومع ذلك فقد 
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اكتشفت عدة محاولات وفضائح تتعلق بتصدير النفايات الألمانية إلى 
عدد من البلنان العربية والإقريقية ونخو جام حر ادي: وهو 
خيار التخلص من النفايات النووية بشكل مباشر ونهائي. 5 

تتصاعد تكاليف التخلص والمعالٍ للنقايات الثوى فقي السويد: 
على سبيل المثال يتم التخلص من النفايات بدفنها في طبقة صخرية على 
عمق 60 متراً تحت البحر باستخدام ممر بري بنفذ إلى قاع البحر. لقد 
حصات بعض البلدان على تراخيض للتخلص من نفاياتها النووية مثل, 
فرنساء إسبانياء الولايات المتحدة؛ فنلندا؛ منذ ثماني سنوات. لقد زاذت 
تكاليف التخلص من النفايات بحرالي 12/ سنوياً على مدى السئوات 
العشر الأخيرة (حسب دراسات 1996 ) وتقدر الزيادات التالية في 
التكاليف بحوالي 10/ للسنوات العشر التالية لها ثم بنسبة 5/ لبقية 
التخزين الآمن حتى عام 2045 (48). 

وتلجأ عده من الدرل إلى عدة 
النووية مصدرة إياها بطرق سرية وصفقات مشبوهة وعن طريق حكومات أو 
ساسة إرتضوا قبول الرشوات المالية أو الدعم السياسي والعسكري في 
ظل ظروف غامضة من أنواع العدخل والضغط السياسي والحروب 
والحروب الأهلية والعصيان وسيطرة المليشيات الخارجة عن القانون 
(هنالك الكثير من الأمثلة يصعب طرحها نظراً لحساسية الموضوع. وعلى 
سبيل المثال لا الحصر نشير إلى لبنان. السودان في عهد التميري؛ العديد 

من الدول الإفريقية ودول من أمربكا اللاتينية: الصومال من خلال الفزق 
الأمريكي؛ العراق بالقصف باستخدام أعتدة حربية فيها كميات كبيرة من 
اليورانيوم المستنفذ. بعض اطق ا العرب وبلدان الخليج العريي 
من خلال تتخزين الأسلحة وأ لأمريكية, الجزائر خلال فترة الاحتلال 
الفرئسي وخلال فترة التجارب النووية في الصحراء. صحراء النقب وشبه 
جزيرة سيناء. بلدان الجمهوريات الإسلامية السوفياتية؛ بعض المناطق 
الإسلامية شمال الصين حيث تتواجد مناطق التفجيرات النووية الصينية» 
بعض الخلجان في بحر اليابان...إلخ). 
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طرق إعادة المعالجة 


جميع الدول الممارسة لعمليات إعادة المعالجة للوقود المستهلك 
اتخطط إلى تزجيج 111111621100/! النفايات ذات المستويات 
الإشعاعية العالية على شكل زجاج البرروسيليكيت المكثف الصلب 
كنا همنوءذازوهءمط عأط؛أاممهم 50110 والذي 1 0 
أنه ذو خصائص كيميائية ممنازة وثابعة. ومن بين الدول التي تفضل 
التخلص المباشر من النفايات المستهلكة بعد تكييفها نجد كندا والسويد 
وتخططان لتضمين وقودها المستهلك في مصفوفة «أ]721] مكونة من 
الرمل والنحاس والرصاص على التوالي. أما ألمانيا والولايات المتحدة 
الأمريكية فإنهما لا تخططان لاستخدام أي مصفرفة في الوقت الحاضر. 
أما بلجيكا وفرنسا واليابان وألمانيا زسويسرا والمملكة المتحدة فهي 
تخطط لاستخدام الحاويات ومن النمط الفرنسي لزجاج البوروسيليكيت 
الذي مسرو ع ات النووية الخاصة بكل منها. هذه الحاويات 
مصنوعة من الفولاذ بسمك كمم. وتخطط الولايات المتحدة الأمريكية 
لاستخدام حاويات من الفرلاذ أيضأ ذات سنك سنتمتر واحد (أي ضعف 
سمك الحاويات من النمط الفرنسي). كما هناك حاويات أخرى سميكة 
الجدران يُستخدم للتخلص من الوقود المستهلك كما هو الحال في 
الحاويات السويدية ذات الجدران النحاسية بسمك 10 سم والحاوية 


أثناء النقل ويتم التخلص منها بعد ذلك. 


يوضع الوقود المستهلك المعّد لإعاد 
تخزين مؤقت داخل بركة | في المفاعل لمدة 10 سنوات حيث يتم 
بعدها شحنه إلى المنشأة التي ستقوم بإعادة معالجته. وعند رصوله إلى 
تلك المنشأة يوضع في بركة التخزين الموجود فيها إلى أن يأتي دوره في 
المعالجة. أما في حالة برامج التخلص المباشر من الوقود المستهلك 


انا 


فيُستخدم التخزين المؤقت الرطب أو الجاف. ففي كندا مثلاً يُستخدم 

9 قت في بركة المفاعل إلى أن يتم التخلص من الوقود 
المستهلك. أما في ألمانيا وسويسرا فالتخطيط جار لاستخدام الشخز 
المؤقت الجاف في موقع مركزي واحد أو أكثر. بما ني ذلك المنشآت 
البعيدة عن المفاعل اللازمة لإكمال عملية التخزين في المفاعل. 

فترات تخزين الوقود المستهلك 

يعم تخزين الوقود المستهلك والنفايات المزججة في معظم الدول لمدة 
تعراوج بين 20 و100 سنة قبل التخلص منها؛ وذلك لأنه لا يُتوقع 
إنشاء وتشغيل مستودع جيولوجي لا1900511091 6801091821 ملائم 
لها قبل عشرين عاماً على الأقل. ويُتوقع أن تلجأ هذه الدول إلى استخدام 
أسلوب التغزين المؤقت الجاف لحفظ النفايات الصلبة ذات المستويات 
الإشعاعية العالية. (48. 

يلاحظ دقة وتنظيم خطط إدارة النفايات المشعة ذات المستريات 
العالية والوتود المستهلك في العديد من دول العالم. كما هو الحال في 
خطط إدارة النفايات المشعة ذات المستويات المنخفضة أو المتوسطة في 
العديد من الدول في إفريقيا والشرق الأوسط رأورربا. رنقد الأمر بالنسبة 
لهذه الخطط في العديد من دول أمريكا الشمالية وأمريكا اللاتينية وآ. 
والمحيط الهادي. (44) 


في الصحراء الجزائرية نظراً لسياسة التعتيم الني فرضعها الحكومة 
الفرنسية على هذا الموضوع ونظرا لعدم تطور الوسائل الناجعة لمعالجة 
تلك النفايات في ذلك الوقت. لذلك لا بد من إعادة النظر ودراسة هذا 
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الموضوع دراسة علمية -تكنولوجية للاطمئنان على مستقبل الببئة وصحة 
السكان وحياتهم في هذه المناطق. 

الجدير بالذكر في هذا المجال أن أمر العتخلص من النفايات النووية 
عالية المستوى الإشعاعي //للا لازال بحاجة إلى برهان على سلامته 
ونجاعته المطلقة, إلا أن مقداراً كبيراً من الجهد والبحث والتطوير قد تم 
في هذا المجال بما في ذلك تطوير مختبرات ومنشآت تحث الأرضا 
وقرب سطحها. وقد بينت نتائج الدراسات والبحوث أن التتخزين 
الجيولوجي العميق للنفايات عالية الإشعاعية وللوقود المستهلك 
باستخدام مبدأ الحواجز المتعددة, هنا سلسلة الحواجز الهندسية وا| 
(الوسط الجيولوجي) التي تعيق النزوح المحتمل للنظائر المشعة من 
مستودعات تخزينها. إن شهادات الشهود من الأحياء الذين عايشوا محنة 
التجارب النووية في رقان وما بعدها يؤكدون أن السلطات الفرنسية قد 
حفرت العديد من الأنفاق وجلبت الجرافات وآدوات الحفر ودننت فيها 
الكثير من المواد الملوثة والمستخدمة في التجارب في باطن الأرض. أما 
منطقة الهثار فقد تم اختيارها وفق شروط بيئية وجيولوجية تمكن 
الفرنسيين من استخدامها كمنطقة تجارب باطنية وكمدافن للمواد المشعة 
وللنفايات النووية. لا تتوفر أية دراسات أو ضمانات أن السلظات 
الاستعمارية قد وفرت شروط السلامة والأمان النووية عند تركها كميات 
هائلة من هذه المواد ولم تقدم لاحقاً المعلومات التي تمكن الدارسين من 
معرفة أبعاد التلوث البيئي الذي أصاب المنطقة. 

5 ائج المحصلة في.هذه الدراسة تعكس المدى الواسع 
الاستخدام فرنسا للطاقة النووية سواء لإنتاج الطاقة الكهربائية أو للأسلحة 
النووية ومنها يمكن أن يستنتج بسهولة حجم النفايات النووية المطروحة 
وما تشكله من مشكلات التخزين والمعالجة من كلفة اقتصادية. ولا 

أن الفرنسيين استغلوا فرصة انسحابهم من الجزائر ليتركوا هذه 
النفايات في مناطق التجارب دون أن يتركوا لأهل البلاد الخرائط 
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والمعلومات التي تتزايد الحاجة لها لكشف أبعاد التلوث الإشعاعي. 

إن ذلك الإصرار يستمر رغم ظهور معالجات علمية دقيقة لمشاكل 
التفجيرات رالحوادث النورية في بلدان أخرى من العالم (هيروشيما. 
تشرنوبيل؛ نفايات بحر الشمال... وغيرها)؛ نشير إلى بعضها كبثال لا 
الحصر: دراسات دامت عدة سنوات تم تشكيل مجموعة استشارية لها 
مؤلفة من الخبراء في (عام 1991) من الوكالة الدولية للطاقة الذرية 
ولجنة الطاقة النووية التابعة لمنظمة التعاون الإقتصادي والتنمية 0800. 
قامت المجموعة بإعداد وثيقة هامة تم تبنيها من قبل وثيقة السوق 
الأوروبية المشتركة؛ وقد أطلق عليها اسم "الرأي الجمآعي" -6©01 784 
م0 1801106: وهي بمشابة تعبير عن الحالة الراهنة للتطور 
العلمي لمستودعات تخزين النفايات التووية عالية الإشعاعية. ومن بين 
الإستنتاجات الهامة التي ذهبت إليها مجموعة الخبراء: هو أن الإستخدام 
الملائم لأسالبب تقييم السلا المعززة بالمعلومات الكافية من مواقع 
التخلص من النفايات؛ يمكن أن يقدم الأسس الفنية اللازمة لتقرير ماإذأ 
كانت أنظمة التخلص من النفايات المشعة تعطي الأمان الكافي للمجتمع 
في أجياله الحالية واللاحقة. 


لقد أصبحت قضية المدافن الجيرلوجية وتقنية الدفن العميق واحدة من 
الموضوعات الشاغلة لبرامج البحث والتطوير سواء على المستوى القطري 
أ النولي خصرصا في السترات العشدريي ايا : لم يعد هذا الموضوع 
ملكأ خاصاً لدولة دون أخرى. إن برامج البحرث وا ات العلمية تقدم 
إجابات هامة لت لعساؤلات القلق خاصة بالنسبة للبلدان العي ابثليت يدف 
المواد المشعة في أراضيها في فترات الإستدمار والوصاية الإستعمارية 
وتجد نفسها اليوم في ظل السيادة الوطنية على أراضيها روفقا للقانون 
الدولي والمعاهدات الدولية وتوصيات الهيئات العلمية المتخصصة ملزمة 
بمعرفة الحقائق كاملة لمعرفة مواقع مستودعات الدفن العالية 
والجيولوجية للنفايات النووية في أراضيها. 
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كما أن هذه البلدان أصبحت ملزمة لمعرفة مدى السلامة العامة لصحة 
مواطنيها وبيئتها وهي محقة كل الحق في مطالبتها للحصول على أرشيف 
المعلومات الخاص بمديات التلوث والضحايا والنتائج التي ستؤول إليها 
الحالة العامة والخاصة بكل موقع ولها كل الحق في مطاليتها للحصول 
على التعويضات والوصول إلى الإمكانيات العلمية والتكنولوجية لإنقاذ 
ما بمكن إنقاذه وتدارك ما يمكن تداركه من أخطار مستقبلية مرتبطة 
بوجود المواد المشعة على أراضيها. 

إن القضية المعروضة الآن والستوات القادمة أيضآ ستثير اهتمام العالم 
على الصعيدين الحكومي والشعبي. وإن قدراً من الإدراك بالمخاطر يُعتبر 
أمراً واجبآ ومفيدا بل وضروريا. 


نذ مؤتمر الأمم المتحدة حول البيئة البشرية الذي عُقد في 
ستوكهولم 1972 رالوكالة الدولية للطاقة الذرية ١888‏ تنظم الملتقيات 
والاجتماعات الدولية حول النويدات المشعة وآثارها على البيئة. وتكئف 
الدوريات العلمية والأبحاث تقديم المعلومات المتعلقة بسلوك النويدات 
المشعة في الأوساط البيئية المختلفة. وتركز أبحاث هامة جهودها لمعرفة 
وفهم سلوك النويدات المشعة وخصرصاً النويدات ذات العمر الطويل في 
البينات المائية والبرية؛ منها اجتماعات 'نوكسفيل” 1981 في ولابة 
اتيئيسي الأمريكية تحت عنوان "الهجرة ة للنويدات ذات العمر 
الطويل" وكذلك اهتمت بالموضوع بعض هيئات الأمم المتحدة ني مؤتمر 
البيئة والتنمية المنعقد في مدينة ريو دي جانيرو 1992 كما ازداد القلق 
والاهتمام بهذا الموضوع خلال وبعد حادث تشنوبيل الذي دق ناقوس 
الخطر من جديد يضرورة التوقف إزاء هذه القضايا التي دفعت أكثر من 
2 خبيراً من 39 دولة وخمس منظمات دولية فى مقدمتها الوكالة 
الدولية للطاقة الذرية ية: "التأثير البيئي للإتبعاثات 
المشعة ف يننا للمدة 5/12:08 65119950 
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تعتبر النفايات النووية واحدة من أهم وأخطر مشاكل التلوث في عصرنا 
رغم التحدي التكنولوجي بمحاولة معالجتها, ولازالت الطرق العملية 
والعلمية المقترحة تتقدم بخطى بطيئة نسبياً بسبب لجوء بعض الدول 
التخلص من نفاياتها النووية على حساب بلدان أخرى وفي غياب التمويل 
المناسب وسيادة حسابات الأمان النووي مقابل المنفعة الإقتصادية عندما 
يتعلق الأمر بالبلدان المصنعة والمنتجة للطاقة النووية. وفي ظروف ضعف 
الرقابة العالمية المسؤولة عن ذلك إضافة إلى ظروف التخلف والجهل 
بالأضرار البعيدة المدى لهذه الأخطار. 

إن البلدان المصنعة والمنتجة للطاقة بواسطة المحطات النووية تعي 
ذلك وتحاول توفير وسائل الأمان ني بلدانها عند تخزين ونقل واستتخدام 
المواد المشعة في أراضيها وتطور وسائل السيطرة على الحوادث النووية 
ولكن الدوافع الإقتصادية البحتة لازالت تتحكم في المنافسة على حساب 
المعايير الخلقية. وإن العلم الذي يسهم في تطوير حياة الإنسان 
الإقتصادية يصبع مصدر خطر شديد بسبب وقوع نتائج أبحاثه في أيدي 
بعض أصحاب السلطة السياسية الذين لا أخلاق لهم؛ ذلك ما حذر منه 
العالم الفيزيائي "أي (46) 

الصفات الخطرة الأخرى للمواد المشعة 

إضافة إلى أخطار الإشعاع والحالة الحرجة للمواد النشطة إشعاعياً؛ فإن 
للمواد المشعة صفات خطرة أخرى يمكن أن تتجاوز في بعض الأحيان 
الأخطار الإشعاعية؛ مثال على ذلك سداسي فلوريد اليورانيوم 17156 الذي 
يتسم بخطورة عالية لسيمته الكيميائية. توصيات اللجنة الدولية 
للوقاية الإشعاعية 10181 الكمية المستنشقة من اليورانيوم ب 2.5ملغ 
لكل يوم. وبُعَد حامض الفلوريك 1115 الناتج عن تفاعل سداسي فلوريد 
اليورانيوم مع الماء الموجود في الرطوبة غازاً خطيراً جداً. حيث تُعَد 


ن” منذ نصف قرن. 
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التراكيز البالغة بحدود 13 جزء من المليون 1388172 لمدة 10 دقائق 
ذات خطورة آنية على الحياة والصحة؛ وقد تسبب زيادة التمراا 
جزء واحد بالمليون الوقاة.(47) 


الإختيارات البيئية النموة< 


تطرح المجموعات البحشية الدولية المهتمة بموضرعات البيئة وتلوثها 
بالمواد المشعة العديد من التصورات والسيناريوهات المبنية على بيانات 
ومجموعة معطيات تمت دراستها على ضوء مجموعة من الأحدات 
النووية السابقة منها قضية طرح النفايات المشعة ذات المستوى العالي 
والمنخفض في المياه الضحلة لبحر كارا 888 16818 1991 في القطب 
الشمالي على مدى ثلاثين عاماً. سمي المشروع الهادف تقدير 
التأثيرات الحالية والمختملة في المستقبل على الصحة والبيئة نتيجة 
الطرح النفايات باسم "المشروع الدولي لتقبيم بحار القطب الشمالي” -.8 ل 
5882 ولا يزال العمل مستمراً في هذا المشروع. 

وإذا كانت بعض الملاحظات الأولية لمثل هذه الدراسات تشير إلى أن 
دفن التفايات في مناطق نائية وغير آهلة بالسكان لا تمثل أي تهديد 
للصحة وللبيئة في الوقت الحاضر. رلكن يظل الإهعمام بالسخاطر 
المحتملة التي يمكن أن تحدث نعيجة تسرب النويدات المشعة في 
المستقيل مشروعا. 

أما في البيئات البرية فإن برنامج الركالة الدولية للطاقة الذرية المسمى 
"التحقق من التكهنات البينية النموذجبة' -90أا80 11084190هلا 
صالاهلا ,موناواوعمم اعوهالا أمعم والذي 
متكامل من العلماء وصل عددهم إلى أكثر من ماثة عالم من عدة يلدان 
مختلفة. توزعوا في أربعة مجموعات عمل هي (البرية والمدنية والمائية 
والمسالك المتعددة), أجري في الفترة من (1994-1988) وكان 


قدا 
بمقدار 
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الهدف منه استغلال انتشار النويدات المشعة على مسافات واسعة في 
البيئة يعد حادثة تشرنوبيل لمعرفة أيعاد التلوث وأضراره الآنية 
والمستقبلية. وقد كونت نتانج القياسات اللاحقة وبرامج المراقبة القاعدة 
الأساسية لاختبار التكهنات باستعمال النماذج الرياضية التي تستخدم 
علوم الإحصاء الرياضي والإحتمالات وأحدث الإمكانيات المتاحة في 
التحليل وتقنيات الثورة المعلوماتية. 

1 ثبت برنامج 15/ل8// نجاعته؛ ووفرت تطبيقاته التدريبية فرصا نادرة 
لاختبار دقة نموذج التكهنات حول عوامل واحتمالات انتقال النويدات 
المشعة في البيئة وعدم ملاءمته في بيئات أخرى؛ لأن تكهنات البرنامج 
ارتبطت بخصائص البيئة وعادات مجموعة السكان المعرضة للاشعاع 
وكثافة انتشارهم وحدود الجرع الممتصة... وغيرها من المعلومات. 

إن أهمية عرض هذا البرنامج هنا هو الإشارة إلى أهمية النمذجة 
للعمليات للعمليات الهامة في مجال الإشعاع. والإعتبار لأهمية جمع قيم 
المتغيرات اللازمة لصياغة وطرح النماذج للوصول إلى تصورات دقيقة عن 
طرق واحتمالات إنتقال النويدات المشعة في الأوساط والبيئات المختلفة. 
لقد نتج عن مراجعة الخبراء لتلك النماذج من خلال برنامج لالظلا صدور 
عدة نشريات للوكالة الدولية للطاقة الذرية حول عمليات نمذجة التراكير 
الإشعاعية من الأرض إلى الهراء والمحيط. وحول صد واحتجاز النويدات 
المشعة على أسطح النباتات وحرل طرق انتقال النويدات المشعة في 
الأنظمة البيئية الطبيعية. كذلك حول تأثير أساليب أنماط حياة السكان 
وحركية المجتمعات وكثافتها السكانية ولقد توصلت النماذج المقعرحة 
حتى الآن إلى الأخذ بعين الاعتبار طرق خزن وحفظ الغذاء وأساليب 
الإستهلاك للطعام وتحضيره للتوصل إلى تصررات لتقليل الأخطار 
المحتملة على حياة السكان. 
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عمليات التقييم للتأثير بعيد المدى الناتج عن التلوث 
بالمواه المتسة 

إن أي برنامج طويل المدى لتقييم أضرار التأثير الإشعاعي الناتج عن 
الأسلحة النووية يجب أن يتوخى خمسة أهداف هي: 

1- جمع المعلومات المتاحة حول تقدير كميات المواد المشعة التي 
تركتها انفجارات التجارب التروية وكذلك كميات النفايات المتوقع تركها 
في المناطق الصحراوية ومعرفة مدى إمكانية إنتقال النويدات المشعة 
منها إلى الإنسان والبيئة. وهي عملية تحتاج إلى تفرع ومتابعة مراكز 
ومعاهد وطنية متعددة الإختصاصات ذات استمراربة ورصد وجمع 
المعطيات حول الموضوع. 

2- مراجعة ومناقشة المعلومات الحالية والسابقة حول المسعويات 
الإشعاعية في المنطقة. 

3- تقييم التكهنات حول نسب التلوث الإشعاعي الناتج عن التسرب 
المحتمل للمواد المشعة إلى خارج منطقة التفجيرات ومناطق دفن 
النفايات المشعة المحتملة. بحيث يجري التقييم بالإعتماد على عدد من 
الأساليب الرياضية المرتكزة على حديثة وتطوير هذه الأساليب 
على ضوء المعطيات الخاصة بالمنطقة وظروفها الجغرافية والبيئية 


والإجتماعية. 
4- تقييم وتكمين ة الناتجة عن التفجيرات والنفايات 
على الصحة والبيئة في مناطق تعسم:بظروفها المناخية وطبيعتها 
السحراوية: 


5- دراسة جدوى الأعمال العلاجية الممكنة بما فيها التغطية للمواقع 1 
المواد المكشوفة الممكن معالجتها والإستفادة من جهد المجموعات 
البحثية والإستشارية المتخصصة في هذا المجال. خاصة هيئات الوكالة 
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الدولية للطاقة الذرية والهيئة العريبة للطاقة الذرية. 

إن مشل هذه النقاط سبق أن اعتمدت من قبل الأطراف المتعاقدة في 
لندن للوقاية من العلوث وعزرّت بها مواقف الوكالة الدولية للطاقة 
الذرية في محاولاتها إظهار العواقب البيئية والصحية الناتجة عن دفن 
النفايات المشعة في المياه الضحلة لبحر كارا والبحار المجاورة وعلى 
أساس ذلك رُضعت له ولغيره مشاريع تستهدف العقييم والتقدبر للتأثيرات 
الحالية والمحتملة في المستقبل على الصحة والبيئة مثل مشروعات 
طمكهل رعالله/ العي أشرنا إلبهنا. (48) 
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12 
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أ#6حياين ععيتم عتسييجة سس اذركا 
التدري 
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-187مم كامعقاعمه معتاتائعهة بمعاعسم ما ممتتمعتاوجة كاذ همه (85ل0) 
.995 ,206 
(بحث ألقي في ندرة المرجع0 3 
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2 
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أكتوير 1993 وساسلة من مجموعة مقالات نشرت في صحيفة الحقيقة الجزائرية 
يعفوان”حرب البوراتيوم المستفرة على العراق) الحقيقة إعتيازاً من 20 تتبتمير/أيلول 
1295 
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الأعمال الخطرة. كذلك يمكن الإشارة إلى مقال "سر النفايات النووية الرهيب المترجم عن 
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4 4-راجع المرجع 40 

5 4-محمد حسن محمد حسن, مرجع سابق. 

6 4-جوردون لينسلي, نشرة الوكالة النولية للطاقة الذرية, المجلد8 3, العدد 1 
12596 

7-الركالة الدولية للطاقة الذرية سن نشيرة 86168 'إ59]81 رقم7 8 صادرة 
عام 1988, وكذلك المقال المقتبس عنها في نشرة الذرة والتنمية بعنوان "السلام النووي. 
المجلد4, مارس/آذار2 199 


والعنمية. المجلد 5 العده 


8 4-الهيئة العربية للطاقة الذرية, تقيبم عملية دفن النفايات المشعة في المحيط المتجمد 
الشمالي, الذرة رالعنمية, العدد 2 1, المجلد5. فبراير/شباط 1993 
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تأثيرات التفجير النووي 
علي الإنسان والبيئة 


د. محمد بلعمري 
باحث في مركز تنمية الانظمة الطاقوية 


تعالج هذه الورقة المكرسة لموضوع « تأثسيرات التفجبر النووي 
علي الإنسان والبيئة» النقاط التالية : 

- المادة والطاقة 

- السلاح النووي 

3 تأثير التفجير النووي 

- التأثير الحراري 


- الإنعكاسات البيولوجية 
-تادفة مسريزيل 

- أمثلة عن الحوادث الإشعاعية 
- التفجيرات النووية برقان 


المقد 
منذ أن بدأ تاريخ البشرية والإنسان يحلم دوما بامتلاك الطاقة 
والكشف عن كنتها. مع الأزمة. شهد تحولات عميقة في تعامله مع 
محيطه فبدأ باكتشاف النار مما فتتح له الباب على إدخال مغهرم الطاقة 
الحرارية هذا النمط الفكري ترجه به إلى اكتشاف استعمال طاقات أخرى 


كالطاقة الهوائية, المكانيكية؛ الكهريائية إلى 
لقد شهد هذا القرن تطورا تكنولوجيا كبيرا لم تشهده البشرية من قبل 
اجتاح جميع مجالات حياته. 


ولعل أبرز هذه التحولات اكتشافه الطاقة النووية. 
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كلنا نعلم أن إن من نوات تحرم حولها الإلكترونات في مدارات 
2000100 تشكون من جزيئات البروتونات والنتروتات مرتبطة 


متحدة أصغر من كتلة الجزيئات متفرقة. 
ولهذا فإذا وقع مثلا إنشطار نوات 233 لا فإن طاقة هائلة تتحرر. 


- المادة والطاقة: 

أصبح اليوم معروفا بأن المادة والطاقة شكلين لعنصر واحد أسماه 
بعض العلهاء " المادة الطاقوية" هذا المفهوم آت أساسا من نظرية 
أنشتاين “64/0 التي لها علاقة مباشرة تدل على إزدواجية المادة 
[الطاقة التي تتحول من غالة إلى حالة ,لعل رفاغ لات 2012 

هذه الفكرة دفعت بالإنسان كعادته إلى توجيه الإكتشاف منذ البداية 
إلى البحث عن كيفية استعمالها ني أغراض تدميرية. هدفه امتلاك 
السلاح المطلق الذي به يقوض كل القرى الأخرى. 

ولعل مشروع منهاتن 1945-1941 أبلغ وليل عن الإرادة القوية 
التي أبداها قادة الولايات المتحدة الأمريكية في توفير وتصخير كافة 
الإمكاني ات في مشروع ضخم كلف الخزيئة آنناك أكثر من 6,5 مليار 
دولار لهدف واحد 

وفعلا تم لها ذلك وأجرت أولى التفجيرات في صحراء النفاد ما بين 
ماي وجريلية 1945, ثم إلقاءها على هيروشيما أولا و نقازاكي : 
أوت 1945 

وللآسف قبل أن يخمكن الإنسان من رؤية الفوائد الجمة في استعمال 
الطاقة فلقد كان شاهد أن تكازنة رنعحاني الفلبية البشريء قنبلة 
يستطيع بها الإنسان أن يدمرمدينة كبيرة في لحظة من الزمن 
وينتهي كل شبئ. 
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- السلاح النروي: 
ا !إن املاح النووي ميني على أساس الإنشطار التوري ويمتاز بعدد من 
الإشعاعات المتنوعة. الحرارة. الضغط الخ مما يؤدي إلى 
مضاغتاك لي كان وقوع ار وحوله. 

من بين المواذ الإتشطارية نذكر 235لا ,233لا ,213 ل51 غثد 
وقوع التفاعل تنشطر ١‏ إلى جزئين + نترونات + طاقة. 

يصل عده أتواح هذه النضائر إلى حوالي: 300 نظير 

نرمز إلى الطاقة بالكيلوتون ( 7.807 164) 


ل2أ10 ,جد 
قنبلة هيروشيما تعدل 20 كيلوطن 
أكبر طاقة قنبلة نووية - 60 ميقانون هي سوفياتية الصنع. 
وهي من نوع القنابل النووية الإنصهارية. 


ات التفجير النووي: 

تأثيراتها مرتبطة بقوة السلاح النووي ومحيط التفجير ولكن مخلفاتها 
تكون في أغلب الأحيان متشابهة. 

إن إن التفاعلات التساصلية التي تقع تعطينا لكل نترون شارك في 
العفاعل ما يعادل 10-7 نترونا وكل تفاعل يعطينا طاقة معادلة 
(180 م.أ.ف ) مما يعادل قوة 75000 كيلو طن من (ت.نءت). 

هذه الطاقة الإنفجارية تحدث في حنجم صغير مما يرفع درجة الحرارة 
إلى حوالي مليون درجة والضغط إلى بضع ماثات الالآف من ميق. باسكال 
(علما بأن الضغط الجوي ((0,1) تميق باسكال). 

أهم الإشاعات التي تنبعث من الإنفجارالنووي هي كما يلي : 

الإشعاع السيني (<) والمتسبب الرئيسي في الحرارة ويمثل (3/4) 
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الطاقة الإجمالية. ثم الإشعاع ( ) و يمثل (596) من الطاقة الإجمالية 
والإشعاع النتروني ويمثل (196) من هذه الطاقة وبنسب متفاوتة 
الإشعاعات الأخرى ( ) والنظائر المشعة المختلفة. 


ثير الحراري : : 

إن الإشعاع الكهرومغناطيسي (أشعة )() يكون مصدرا حراريا كبيرا 
مما يحدث الحرائق المهمولة وحررقات جما لكل الكائنات الحية زيادة 
إلى التهابات قوية في القرنية لمن يشاهدون الإنفجار. 

عند وقو انفجار قنبلة بقوة 10 كيلوطن على ارتفاع معين في الجو 
فإنها تحدث كرة نارية قطرها 300 مترا . 

أما بالنسبة لقنبلة من 10 ميق. طون فإن قطر الكرة النارية يصل إلى 
فكلم . 

فقنيلة 10 كيلوطن عند انفجارها في الجو تعسبب في حروق بالدرجة 
الثانية عند مدى 5 كلم. نفس الحروق نجدها عند مدى 32 كلم 
بالنسبة للقئيلة ب 10 ميق.طن. 


- التأثير الميكانيكي: 

عندما تتحرك مرجة الانفجار فإنها تحرك معها الذرات التي تصطدم 
معها ويتكون بذلك في الهراء جبهة تصادمية في أحد جانبيها يكون 
ضغطا منخفضا. عندما تمر هذه الجبهة فإنها تحدث دمارا يفوق كل 
.. فالعمارات تغهاوى كقصرر الرمال وتقذف بالسيارات والشاحنات 
وكأنها. مجرد أوراق وتقعلع الأشجار زد إلى ذلك الهزات الأرضية المرتدة 
التي توقعها. 


أثير الإشعاعي 
إننا نشاهد عموما إشعاعا 
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من إشعاعات (8,ل[,كا) تعسم هذه الإشعاعاع بكونها قاتلة جدا. والنوع 
الثاني من الإشعاع يننج عن القراد المشعة التي تصدر عن التفاعلات 
الانشطارية والمواه المنشطة من طرف التفجير زيادة على التلوث الذي 
يحدث. كلها تساهم في مزيد من الدمار والتقتيل المباشر للكائنات 
الحية وبنيتها. وهذا النوع من الاشعاع له خاصية الديمومة حيث لا 
في زمن معين بل يدوم لمدة تصل إلى الآلاف من السنين. 
ثير الكهرومغناطيسي: 

يتسبب فيها إشعاعات لا بفعل تأيين ذرات الهواء بقلع الإلكترونات 
الي بدورها تتحرك في اتجاه معين مما ينتج عنه مجال مغناطيسي ثم 
مجال كهريائي على سطح الأرض بحيث يصل إلى حوالي 0 .ف /مء 

هذا المجال الكهربائي القوي يؤثر مباشرة على الأسلاك الكهربائية 
وخطوط الاتصالات مما يجمد تماما النقل الكهرباني والاتصالات 
بالإضافة إلى تشوبشات كبيرة تؤثر على الأجهزة الالكترونية والكهريائية. 


- |الانعكاسات البيولوجية: 

الإشعاعات عيارة على أجزاء صغيرة من الغبار تسقط على سطح 
الأرض أو تحمل ني الجو بكون مصدرها تفجير نووي أو نفايأت مشعة. 

الأخطر قي الإشعاع النووي كونه خفي ويدون رائحة لا نستطيع أن 
ندركه أو نحس به إلا بعد ظهور أعراضه علنا. 

توثر الاإشعاعات بيولوجيا يفعل تنقل هذه الجزيئات المشعة لمسافات 
5 تصيب أماكن عديدة ( مساكن, حقول؛ أنهار. غابات: مزارع: 
اطروة ات. إلخ) 

يبدأ تساقط هذا الغبار عند الدقائق الأولى ويستمر لمدة 24 ساعة 
مما يؤدي إلى تلويث آلاف الكيلومترات المربعة ينجر عنه إنعكاسات 
خطيرة جدا على حياة الإنسان ابتداء من الموت إذا وجد في المجال القاتل 
إلى مضاعفات على جسمه وأعضائه تلى الأيام والسنوات العالية من وقوع 
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الانفجار بالطبع إذا لم يكن موجودا داخل القطر القاتل من موقع الانفجار. 

إن الإشعاعات تسبب تأيين الأنسجة بواسطة نقل الطاقة الإشعاعية 
إلى الجزيئات البيولوجية مما يعطل ظرفيا أو كليا عمل الخلايا وقد 
يدمرها نهائيا 

الجرعات الأكبيرة بن الايتاعات لها أغراضا خاصة, إننا تقبسن 
الجرعة بما يسمى /إ6/2 أو 581 

ا/اه6 1ح كمية إشعاع تحرر طاقة 1 جول في كيلوغرام واحدة من 
المادة 


جرعة من 81/400 تعلف نظام الأوعية وتسبب في أوذمة 
دماغية ثم اختلالات نورولوجية وفي الأخير الموت ف 24 ساعة التي 
تلي امتصاص الجرعة. 

أما الجرعات العي تكون بين 0( /58 فإنها تسبب في 
تسريات للسوائل الجسمية يموت صاحبها خلال 10 أيام. 

أما الجرعات التي تكون بين 15 و 100 851 فإنها تسبب في 
إتلاف مخ العظام يؤدي إلى تعفنات ونزيف دموي في هذه الحالة يموت 
صاحبها خلال 4 إلى 5 أسابيع . 

بوجد هنا لك تأثيرات مؤجلة تظهر أعراضها على أعضاء جسم 
الإنسان مع مرور مدة أطول أو على مدى أجيال. أخطرها ظهور أمراض 
السرطان أو اللركيميا .. 

كما أن الإشعاعات تحدث تحرلات جينيا تغير الخلابا التكائرية 
الناقلة للخصائص الوراثية. مع مرور الأجيال نشاهد ظواهر تشوهية على 
الإنسان ونسله. 


- حادثة تشرنوبل: 
يوم 26 أفريل 1986 انفجر المفاعل رقم 4 للمحطة النووية 
تشرنويل لتوليد الطاقة الكهربائية. 
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انفجار المفاعل أدى إلى نثر كميات هائلة من المواد المشعة في الج٠‏ 
( جدول (2)). إن هذه الحادثة حتى ولو لم تكن إنفجار نوويا 
الإشعاعي يلتقى إلى جد ما يحثه الانفجار النووي. 

لقد أربكت العالم وجعلتهم يدركون خطورة الحوادث النووية ومن ثم 
استقراء نتائجها وربط الصلة بالحره ب النووية. 

لقد تعطاير في الجر ما يقارب ” "10 89 ١‏ بيكرال) من الإشعاعات 
وهي كمية مروعة منها ما يعميز بدورة قصيرة ( نصف العير) مثل 
(©100) ومنها اليهلة ة مثل (10لا |5 © 6). 


بقدر الأخائ 0 8 كمية اليو1 13 | المقذوفة والتي تكون 
قد امتصتها الغدة الذرقية على ضوء استهلاك المواد الغذائية الملوثة 
وخاصة المواد الحلييية. 

كما يقدرها ب “107 84 عن مواد السيزيوم 137 08 المقذوقة 
على مساحات : هده الكمية لزقت الآرش» التصرع الخلاسن: 


الكلاء؛ الماء؛ الأشجار والمساكن 503 يمت الإنسان بصلة. هذا النظير 
أخطر بسبب نصف عمره الطويل (30 سنة). إذ وجدنا منطقة ملوثة بهذ 
النظير فيجب ترحبل سكانها على الفور لصعوبة إزالة العلوث لو لم نقل 
استحالته 

القد كان هناك ما يربو من 200.000 رجلا تدخل في موقع الحادثة 
واجهوا جرعا. في 28 منهم بسبب الإشعاع. 
3 0 كام اعتبرت مناطق ملوثة حيث بلغ مستوى 187 69 ( 
م01/16 5 )أصاب 86 تجمعا سكانيا بعدد 272000 نسمة 
تجرعوا 13900 8-81 حيث بلغ عند البعض منهم 051 170 علما 
يأن الإنسان يتجرع 0051 160 مدة حياته. 

لقد وصل نشاط الحليب إلى 1/و8»ا 20. 

معدل الجرعة في سنة 1988 بكامل الاتحاد السوفياتي بلغت 1/3 
المعدل العالمي ب 00510 0,7. 1 
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50 هو السيفارت بحيث 8870 100 -/8 1. 
أ© هو الكرري 89 10 10 3,7 -ز© 1 


- أمثلة عن الح»ادث الإشعاعية: 

ولقد شاهدنا حوادث إشعاعية أخرى ( جداول ))2١‏ وقعت مثل حادثة 
اسان سلفادور في 5 فبراير 1989 بواسطة عنصر60 09 وحادثة قويانيا 
بالبرازيل بداية سبعمبر 1987 أدت إلى إصابات بالإشعاعات وتلوث 
بير عن مخلفات الإشعاع هذه 


- | التفجيرات النووية برقان: 

لقد قامت فرنسا يتفجير عده من القتابل الذرية في صحرائنا حيث تقل 
المعلرمات الضافية حول السكان و البيئة قبل حدوث الإنفجار وبعد حدوثة 
الهدف المتابعة الميدانية حالة بحالة لكل الأطوار. 

إليكم هذا الجدول المرحلي وه عبارة عن الخطوات والإجراءات 
الميدانية العي يجب إتخاذها في حالة حدوث حادث نوري توصي به 
الوكالة الدولية للطاقة الذرية (/ا! با واط17) 

يبقى المجال واسعا لطرج كتين من الأسئلة لعقستي الأمراث وتحضيد 
أبحاثا علمية رتاريخية تهم مختلف الجهات المختصة وتكرن منبعا ثريا 
لهم ولأجيالنا لمعرفة حقيقة ما جرى. 
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الخاتمة 


لقد اخترع الإنسان في هذا القرن وسيلة فتاكة للدمار الشامل. والغريب 
في الأمر أنه كلما امتلك وطور أسلحة أقوى كلما أحس بالرعب وقلة 
الأمان واحتمال تدمير شامل. وهذا التنانض الغريب مصدره توازن الرعب 
لا الأمم اليوم أصبحة تتسارع في تقوب ترساثاتها بدون أدنى حد. لقد 
رأينا أن للقنابل الذرية قوية تدمير هائلة تمتد من زمن الصفر إلى أطوار 
كبيرة ولها انعكاسات على الحياة والبيئة والمجتمع والإقتصاد. 

يعتبر الأخصائيون في هذا النوع من الأسلحة أن قت 20 إلى 0 963 
من سكان بلد ما وتدمير 60 إلى 9670 من قدراته الصناعية تعني فناء 
الأمة بأكملها. 
فالعالم اليوم يشهد استعمال الطاقة الكهربائية انطلاقا من الطاقة 
النووية. وهذه الأخيرة تحوز على مجالات استعمالات واسعة في الصناعة 
والفلاحة والطب ومجالات علمية كثيرة مما يبين لنا أن المجال النووي قد 
يكون بشائر خير على الإنسان إذا ما حول عن مساره التدميري. 
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في الصعاء الجراترية 
وتأثيراتها 
طلس الليلة والصعة واأسكان 


د.دالي يوسف فتحي د عبد الكاخم لعودي 
رئيس قسم الأشعة العلاجية كلية العلوم 
بالمستشفى الجامعي- وهران - جامعة وهران- 


المدخل 


لا تزال الآثار المترتبة على سلسلة التجارب الفرنسية في رقان والهقار 
موضع تساؤلات مفلقة على البيئة والصحة للسكان والمحيط الحيوي, 
وفي ظل نقص الوثائق العلمية والمعلومات التفصيلية عن المستويات 
المسجلة للإشعاع والتلوث بالمواد المشعة ونقص الإحصاءات الدقيقة 
للحالات المرضية الناتجة عن التعرض للأشعة والمواد الملوئة اشعاعيا 
تبقى الكثير من الأسئلة واجاباتها موضع القلق وخاصة مما يتعلق 
بالأمراض المستحثة بيئيا وخاصة السرطانات المختلفة الناتجة عن 
التعرض لمستويات معينة من الإشعاع, لذلك لا بد من توفير الدراسات 
الوبائية التي تعحرى صحة أشخاص عديدين وربط النتائج مع ظروف البيئة 
ومدى تلوثها الإشعاعي. 

فالاشعاع بمعناه الأدق هو طاقة تنبعث من المادة وتنقل من مكان إلى 
أخر. والاشعاع في حدود هذه الدراسة مصدر اهتمام كملوث. وتركز 
الدراسة على الا: لمؤيذة, و ل الذرات 
والجزيئات» َ 
لازالة الالكترون من مدارات الذرة, وطانتها تكفى لشطر الجزيئات الى 
كسرتين مشحونتين كما هر الحال مع جزيئات الماء. 

إن باستطاعة الاشعاع المؤين أن يشطر الجزيئات إلى قطع عديمة النفع 
أو إلى قطع فعالة, ويستطيع أ يسمع بعكوين مركبات فعالة جديدة 
أخرى من الجذور الحرة. . وهي ذات فعالية كيميائية تخريبية خطرة. 

يمكن تصنيف التأثيرات الاشعاعية الى مجموعتين: 
1- تأثيرات مباشرة: تكسير الجزيثات الهامة من الناحية الرظيفية 
والفزيولوجية مثل الحامض النووي الريبوزي ( الدنا) هلا00 في نواة 
الخلية والبولميرات الحيوية المختلفة. 
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2- تأثيرات غير مباشرة: تكسير جزيقات أقل أهمبة من التاحية 
البيولوجية كالماء مع تكوين ايونات أو جذور فعالة باستطاعتها أن تؤثر 
بتفاعلات متتالية أخرى وقد تفسد جزيئات أخرى ذات أهمية حيوية 01١‏ 
ورغم أن الأشعة المؤينة قد عرفت منذ أكثر من قرنء الا أن أخطارها 
القريبة والبعيدة. من ناحية تلوث البيئة لم تعرف بعد تماما إلا من خلال 
تزايد الافتمام بالدراسات حول التجارب الذرية وتزايد استخدام النظائر 
المشعة والأشعة السينية بشكل متزايد فى المجالات الطببة التشخيصية 
والعلاجية 


تماما أن تأثير الأشعة المؤينة غلى المادة الحية يزدي إلى 
تكوين جزيئات مشحونة كهربائيا يؤدي تفاعلها إلى أحداث ت 
فزيولوجية وكبمائية (2).مما قد ينضي على النشاط الحيوي للخلايا 
العادية ويسبب تلفا للأجهزة المختلفة من الجسم الحي على المستويات 
النسيجية والخلوية والجزيئية 

سوف تتوقف هذه الدراسة عند أعراض التلوث الاشعاعي وما يسبيه 
من تدمير لحياة السكان والبيثة الحبوية والمحيط. كما تترقف عند هذه 
التأثيرات على المدى القصير والمدى الطويل بعد التعريض الاشعاعي أو 
اسعسرار العلوث الاشعاعي نعيجة النفايات النووية الصلبة والسائلة 
المسماة ( المشعات الذرية) أو ما يسمى الباعثات النشطة اشعاعيا التي 
يجرى التخلص منها نتيجة لارتفاع الكلفة الباهضة للرقاية منها أو 
التخلص منها وتطهير الاماكن الملوثة بالمواد المشعة (14. 

عرفت بصررة تامة قوانين التحلل الاشعاع 301086/ 01 18008 
لا0668 178]: وهو قانون بسيط معروف يتضمن فكرة تناسب معدل 
الاشعاع تناسبا طرديا مع عد الذرات المشعة الباقية دون سواها : 


0 دلل» لول 
01 
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حيث أن الدالة 
الزمن 

4 ولائد) هر ثابت الاشعاع وهو مقلوب وحدة الزه 

أن حل المعادلة السابقة تفاضليا يعطي العلاقة التاا 

حيث أن لاندا هو ثابت التكامل؟ 

إن اشعاع المادة أو تحللها الاشعاعي يتبع هذا القانون الطبيعي أي 
أن الانحلال النووي عكس عملية النمو الحيري. وعكس عملية الربحع 
المركب؛ لأن معدل الاشعاع ال أنه وقت سيععمد على عده الذرات 
المشعة المتبقية ني ذلك الوقت وليس على عددها الأصلي. 

ويمكن التعبير عن معدل الاشعاع بفترة يطلق عليها عمر النصف 
اللنويدات المشعة؛ وقيمتها تتناسب عكسيا مع ثابت الاشعاع وفترة عمر 
النصف, هو الزمن الذي يلزم لتقلص عده الذرات المشعة إلى النصف عن 
طريق تحللها الاشعاعي, أي إطلاقها للأشعة الذرية المعره 

ان مصادر الاشعاع في الطبيعة يمكن تمييزها إلى مجموعتين» 
طبيعية جزئيا وصنعية جزئيأ, الجدول (1) بعض النظائر المشعة 
الظبيعية ووفرتها في الطبيعة. أي وجودها في القث ة الصلبة للأرض 
وأنصاف اعمارها وطبيعة اشعاعاتها 6١‏ ان اليورانيوم 238 والراديوم 
6 والثوريوم هي جميعا أعضاء سلسلة مشعة طبيعية .)7١‏ تنتج عنها 
جميع الأنواع الثلاث من اشعاعات الفا؛ بيتا وغاما. 

جدول (1): لبعض النظائر المشعة المتوفرة في الطبيعة ونسبة 
وفرتها (6) 

كما أن هناك الأشعة الكونية تشكل مصدرا امن مصادر الاشعاع 
الطبيعي. وهذه الأشعة عبارة عن بروتونات وجسيمات مشحونة أخرى ذات 
طاقات عالية منشأها من خارج الأرض؛ وعندما تصطدم هذه الاشعة بأنوية 
ذرات الاوكسجين والنيتروجين الجوي. تتكون أشعة أخرى ذات طاقات 
عالية :8:: جدول (2) هذا الجدول يبين نواتج الاشعة وتركيزها في 


0 ه رمعل تقض عده انثرات المشعة مع 


1 
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طبقات الجو السفلي ١‏ الترويوسفير) ويقاس التركيز هنا بعدد التحليلات 
لكل دقيقة لكل متر مكعب من الهواء في الجر السفلي )9١‏ وتشير 


العرا" 


الاسلحة الثووية. 


النظير 


م226 
ألا238 


2327 
40 
50 

مم87 
مركت 

1358 
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الوفرة 
لومم 
200012 
006ذ40 
126 
3 
0,2 
75 
0.1 


فترة عمر النصف 
(سنة) 
162 
210 45 
10 
1300 
51004 
001 47 
61004 
1110 
200 


العلك الكميات الناتجة عن الاشعاع الكوني ولا تشمل تجارب 


جدول ( 2): نواتج الأشعة الكونية وتركيزها في التروبو سفير. 


يتعين تحديد التلرث كذلك من المصادر الطبيعية. خاصة في المناطق 
المجاورة لمراكز استخراج الخامات الذرية. مغل خامات الونازيت 
( فوسفات الشوريرم والنوادر الارضية وكميات أقل من اليورانيوم)» 
وخامات الفوسفات ( تحتوي على نسبة من | 
البتشبلند. ومراكز ومصانع معالجة الخامات وتركيزها لاستخلاص 
العناصر المشعة مثل استخلاص اليورانيوم والثوريوم وكلاهما يستخدمان 
كوقود ذري. يستخدم اليورانيوم 235 مباشرة كوقود ذري أو بعد تحوله 
في المفاعلات الذرية إلى نظير قابل للانشطار مثل البلوتونيوم 239 


واليورانيوم 040/233 
النظير فئرة عبر النصف 
05 8 سنة 
140 0 سنة 
78 88يوم 
ه35 7م 
م32,م33| 2514.3 يور 


وتشكل طرق معالجة الوقود النووي واعادة معالجة النفايات بعد 
استهلاكها في المفاعلات والانشطة الاشعاعية المختلفة الأخرى مصادر 
اضافية للتلرث الاشعاع ( جدول (3)). 


التركيز ( انحلاله إشعاعية / 
قيقة/.13 


025 
0225 


انيوم) وخامات 


. جدول (3) : التعرض الاشعاعي للافراد في الستينات بالولابات 


المتحدة الامريكية (11) 
المصدر التعرض (ملليريم / السنة) 
االنصادر الطبيعيةة 
أ- داخل ال 
مي شيك دم 40 210 
2 من اسعنشاق الهواء 5 
تار الس 470 
- من الارض 5 85 
أ- من مواد اليقاء 
'- من الأشعة الكونية 200 
المجموع من المصادر الطبيعية 1260 
المصادر الأخرى (أنشطة إنسانية) 
أ- الأنشطة الطببة ( تشخيص وعلاج) 5 
اب- الصناعات النووية والمعامل الإشماعية 02 
ج- شاشات التلفزيون وعقارب 
الساعات العي تضيئ ليلا والنفايات الإشعاعية 20 
م ار ج (أناو ااه 6للافدواقهى ) 40 
المجمو من مصادر الأنشطة الإنسانية 672 
النجبى لكلل 1232 
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تشكل مصادر العلوث الناتجة عن التجارب النووية مصادر خطيرة 
على البيئة والسكان خصوصا السقط الذري. منذ منتصف الخمسيتيات 
كان سقط النشاط الاشعاعي الناتج عن تجارب الاسلحة السطحية النووية 
موضع اهتمام الباحثين والعلماء و غندما بحرب سلاح نوري فهناك سقط 
محلي من نوائج انشطار المواد المشعة ( في الجوار المباشر للتجربة 
النووية), يحدث ذلك خلال اليوم الأول. وهنالك سقف ذري يحدث على 
نطاق الجو السفلي ( تروبوسفير).يسقط فوق قسم كبير من العالم؛ 
وبالتقريب على خط عرض التجربة وخلال الشهر الأول بعد النجرية؛ أما 
السقط الذري الغالث فيحدث على نطاق طبقات الجر العليا ( 
ستراتوسفير) . ويستمر هذا السقط على مدى سنين غديدة بعد الانفجار 
ايج الانشطار النووي أو النفايات الأخرى الجدول (4), 
يمكن ان تحمل الى طبقات الجو العليا بوساطة طاقة الانفجار النوري, 
ومن ثم يمكن أن يرجع السقط الذري ببطؤ شديد جدا الى الجو السفلي 
ومنه إلى سطح الأرض. 

جدول (4): النظائر المشعة في الغيار الذري المتساقط:13 


العنصر | النظير المشع غمر النصف ( !14 
الكربون 146 (5780سة 
التعررسيوم ,598 |51يوم 
+505 28.9 سنة 
اليود 131 (8.1يوم 
السيزيوم 8 30.22 سنة 
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ولكي يكون ناتج الانشطار المشع موضع اهتمام البشر, فأنه يتحتم 

ويجب أن يكشف بكميات كافية. 
تعسم المواد المشعة ينصف عمر أطول ويما يكفي لاكتشافها, وفي 

غالة ارو (131) بعتي غمر النصف 8 أي فقط. كما تتحدد خطورته 
بما لامكانية هذا النظير المشع في الا: ال إلى الانسان والكائن السحي 
وبقائه أو تجمعه في الجسم الحي لفترة كافية لاحداث اضرار ملموسة 
اضافة الى تلف الانسجة والفعاليات الفسيولوجية الطبيعية. 

إن النويدات المشعة الأكثر خطورة ببيئها الجدول (4) وكما يتبين من 
ذلك أن هذه النظائر المشعة ذات فترات عمر النصف متباينة ما بين عدة 
أيام وآلاف السنين 141). 

إن اناج الكاربون 14 في الجر يتم بشكل طبيعي. بسبب تأثير 
الاشعة الكونية وهو من مكونات جميع الانسجة الحية ٠‏ لكن لوحظ ان 
نسبعه قد ازدادت بشكل كبير بسبب سلسلة التجارب الذرية المجراة لغاية 
5 فقد إرتفعت هذه | لنسبة من 9670 إلى 960100 ولكن الدورات 
الحيوية في البيئة الحياتية ( البيوسفير). ستمكن من تخفيض هذه 
النسبة الى حوالي 963 بحلول عام 2040 ما لم تستمر التجارب النووية 
05 

ان اكتشاف العديد من النظائر المشعة مثل السترونشيوم 89 وهو 
نظير مشابه للسترونشيوم 0 9. لكنه أقصرعمرا منه بكثير. لوحظ ان هذا 
النظير يعتبر ملوثا خطيرا كونه يتبع نفس طريق الكالسيوم داخل جسم 
الانسان ,يصل كل من السترونشيوم 90: اليود 131 إلى جسم الانسان 
من خلال حليب الابقار. السترونشيوم 90 يذهب الى العظام أما اليود 
1 1فيتراكم في الغدة الدرقية: ني حين يصل السيزيوم 137الى 
الانسجة البشرية عند تناول الحليب واللحم. ولكنه ذو نصف عمر بيولوجي 
محدود ( يقصد بعمر نصف البيولوجي هو بقاء نصف الكمية من العنصر 
المشع داخل جسم الانسان) و يتراوح نصف العمر البيولرجي للسيزيوم 
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7 مابين (140-70) يوما فقط نظرا لدور الافعال الايضية الغذائية 
الحاصلة في الجسم والتي تسبب ازالته بهذه السرعة النسبية (16), 
ويلاحظ من الجداول ان نصف العمر الاشعاعي للسيزيوم 137 هو 
30-2 سنة في حين ان عمر النصف الحيري له ما متوسطه 100 يوم. 


ةّ 
َ اا 
3 كان 
ا 
1 3 


ا اس 
وببين الشكل (1) اعلاه محتوى الحليب من ال 
والسيزيوم 137 في دراسة اجريت في نيويورك خلال ف 
7 196222). وهي فترة تجارب نووية مكثفة أجريت 
فوق سطح الأرض من قبل الاتحاد السوفياتي والولايات المتحدة 
الامربكية وفرنسا خلال الفترة الثانية وبلاحظ بوضوح ارتفاع التراكيز 
لهذين العنصرين المشعين في الحليب. كما يبين محتويات حليب 
نيويورك من السترونشيو 90 والسنيزيرم 1970-1946(137) 
مأخوذا من البيانات للفترة (1957-1946): محولة الى وحدات حجم 
مستخدمين لتر حليب واحد يساوي 78 غرام مواد حليب صلبة جافة 
وبيانات (1970-1958) مأخوذة من التقاربر الصحية حول الاشعاع 
خلال فترات التجارب النووية في الجو. كان آخر اختيار جوي امريكي في 
اكتوير/ تشرين ثاني 1962 وآخر اختبار جوي للاتحاد السوفياتي كان 
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في ديسمبر/ كائرن أول 1962 واجرت فرنسا في تلك الفمرة ثلاث 
تجارب نورية في رقان ابتداء من 3 آفيفري / شباط 1960 في حين 
اجرت جمهورية الصين الشعبية1 1 اختبارا بين تشرين الأول/ اكتوير 
4 وإنهاية 1970, وحدات التركيز هي بيكوكيوري لكل 4 لعر 
وبالنسبة لسترونشيوم 90 كان التركيز مقاسا بالببكركيوري لكل لمر 
بالنسبة للسيزيوم 17(137). 

القد وجد ان تركيز السيزيوم 137 قد زاد من اقل من 10 بيكوبكوري 
لكل لتر غام 1950 الى حوالي 150 بيكوكيوري لكل لتر عام 1962 
بسبب تصاعد التجارب الذرية الامريكية والروسية والفرنسية خلال تلك 
الفترة؛ ويلاحظ ان هذا التركيز قد انخفض مرة اخرى الى اقل من 
0 2بيكركيرري لكل لعر.1181 

الجدير بالذكر ان معطيات الكشف عن مديات التلوث الناتجة عن 
السقط الذري كشفت عن معلومات هامة عن مستويات التلوث على 
المستوى العالمي واغنت الدراسات حول حركية هذا السقط الذري وعن 
طبيعة عمليات النقل والانتشار للمواد الملوثة الاشعاعية على النطاق 
العالمي.:19) 

هنالك العديد من الدراسات حول معايير الاشفاع قدمها « آرنست 

خرنكلاس» أظهر ان ال قط الذري للسترونشيوم 90 الناتج عن 
العجارب النروية السطحبة في الجر خلال الخمسينيات وأوائل 
السعينيات: أدت إلى معدلات معينة من الوفيات وخاصة عند الأطفال 
الرضع. التي تناقصت إلى مسترى معين بصورة مؤقتة خلال الفترات 
مابين تجربة وأخرى؛ ونري بعض الدراسات الامريكية خول المستويات 
الواطثة من الاشعاع خلال تلك الفترة أنها ربما أدت إلى 000 500 وفاة 
اضافية مابين الرضع في الولايات المتحدة نفسها, ذلك ما أوردته صحيفة 
نيويورك تايمز سنة 1972؛ وقد وجدت هذه الاستنتاجاتء انتقادات 
واسعة من قبل العلما ء والباحثين. 
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ونعيجة لتزايد اخطار هذا التلوث عالميا تم التوصل الى اتفاقية 
معاهدة المنع المحدد للتجارب النووية بين الاتحاد السوفياتي والولايات 
المتحدة الامريكية عام 1963. حيث اوقفت الدولتان تجاريهما في 
الجو. غير أن فرنسا والصين لم توقعا على تلك الاتفاقية واستمرتا في 
اجراء التجارب النووية من وقت إلى أخر. 

أن النقل السريع للسقط الذري من أحد نصفي الكرة الارضية الى 
النصف الآخر كان واضحا . وقد تم اكتشاف العديد من المواد المشعة مثل 
اليود131 والباريوم 141 خلال 22 يوما فقط على خط عرض 34 
شمالا بعد اجراء احدى العجارب الفرنسية التي تمت على خط عرض 21 
(20). 

الجدير بالذكر ان المواد المشعة الناتجة عن الانفجارات الذرية تحتوي 
كذلك على اليورانيوم 235 والبلوتونيوم 239 ١‏ وهي المواد المتبقية 
من المادة الانفجارية للقنابل الانشطارية): يضاف الى ذلك نواتج 
الانشطار النووي مشلل السترونشيوم 90, السيزيوم 137 واليود 131 
ونظائر أخرى تعتبر نواتج ثانوية نتيجة للتفاعلات الاشعاعية النووية مع 
مكونات التربة والنيوترونات الناتجة عن الانفجار مثل نظائر الصودية 
4 الحديد 59: الكالسيوم5 4 .. 

ونغيجة لتناول الاطعمة الملوثة بالمواد المشعة هذه يمكن ان تتسرب 
الى الجسم مما بزيد من مستوى التعرض الاشعاعي لجسم الانسان 
والكائنات الحية الاخرى. يزيد هذا التعريض الداخلي للاشعاع أضرارا 
إضافية لتلك الأضرا ار الناتجة عن التعرض الخارجي للإشعاع ؛ وهذه 
التداخلات المعقدة تسبب اضرارا وتأثتيرات موضعية أو شاملة تتداخل 
أعراضها بمجموعة من الامراض يطلق عليها الامراض الاشعاعية (21). 

هذه الامراض تكرن نتائجها واضحة مميزة في مرحلتين: مدى قصير 
ومدى بعيد, أي امراض ناتجة عن التأثيرات المباشرة للاشعاع والتأثيرات 
غير السباشرة ٠‏ ان ابرز الامراض السرطانية هو مرض سرطان الدم 
( اللوكينيا /جدول (6) 
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جدول (6): يبين تكرارات اللوكيميا في هوريشيما وضواحيها عند 
مسافات مختلفة مقاسة بالامتار من مركز الانفجار لعينات مدروسة خلال 
(1957-1950) 


0- | 1500 - | 3000 
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المعروف ان المعطيات المأخوذ: من سجلات قنبلة هيروشيما وضحايا 
التلوث الاشعاعي في العراق نتيجة لقصف التحالف العدواني الثلائ 
على العراق واستخدامه اعتدة يتضمن تركيبها اليورانيوم المستنفذ ادت 
الى كوراث بيئية لا زالت قيد الدرس والملاحظة وتندظر جمع المزيد من 
المعلومات والاحصائيات الواسعة لضحايا التعريض الاشعاعي لاكثر من 
(300-40) طن من البورانيوم المنتشرة فوق مساحات واسعة من 
العراق. أما مستوى التلوث الاشعاعي في الصحراء الجزائرية وآثاره على 
صحة سكان المنطقة والبيئة والمحيط الحيوي فلا زال هنالك نقص تام في 
الدراسات والاحصائيات اللازمة للبحث العلمي للتوصل الى التصورات 
العامة حول واقع ومستقبل بيئة المنطقة (122. - 

أما فيما بخص مصادر التلوث الاشعاعي الناتجة عن التجارب 
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الباطنية أو ما أطلق عليها أحيانا ( الاستخدامات السلمية للذرة) لتحقيق 
جملة من الأهداف فلا زالت الدراسات محدودة, اعتمدت أغلبها على 
دراسة الظواهر الجيولوجية وابعاد التلوث للتربة والمياه الجونية. وفي 
بعض التجارب التي استخدمت فيها الغازات المضغوطة في مناطق تحت 
سطح الأرض بهدف فنتح الطرق أو بناء الموانئ في بعض الشواطئ 
الصخرية أو لفتع نوات بحرية فقد استخدمت التجارب الذرية الب 
في كير من الحالات؛ وخطورة هذه التجارب أنها تشكل مصادر أخرى 
اللتلوث الاشعاعي وتضيف مصدرا للعلرث أخر (غازي) أكفر خطورة. 
وهناك احتمال ان بتسرب أو ينطلق الغاز المحرر بانفجار نووي ملوثا 
ازات مشعة مثل الكربتون 85, ان عمليات تفجير من هذا النوع قد 
ات إضافة تلوث التربة الى تلوث اشعاعي فى الهراء والماء (23): في 
هذا الصدد لا يستبعد أن تكون بعض التجارب الفرنسية في الهقار من 
هذا النوع حيث تشير شهادات الشهود الى تسرب كتلة غازية من داخل 
الجبل الى خارج الانفاق بعد تفجير قنبلة 963/02/13 اوالتي ذهب 
ضحيتها 39 مواطنا من منطقة فرتوتك وامتدت اضرارها المباشرة حتى 
الحدود الليبية شرقا (24) 
تعفاوت التأثيرات الاشعاعية في الحساسية من كائن حي الى أخر. 
وهي ظاهرة ملاحظة عند تعرض الكائنات المختلفة أو الأعضاء من نفس 
الجسم أو عند الافراد الى جرعات متساوية من الاشعاع, لوحظ ان النتائج 
مختلفة من جالة إلى أخرى. 
نشير إلى أن أكثر الاعضاء حساسية هي العين؛ الدم: النخاع, 
الأعضاء التناسلية وأقلها ضررا هي الايدي والأرجل: وتعتمد كمية 
الأضرار والخطورة على نوع الاشعاع وعلى فترة وزمن التعريض وسرعته 
وعلى الفترة بين تعريض وآخر. اضافة الى عرامل فيزيائية ركيميا 
أخرى (25) 
رغم التقدم العلمي في هذا المجال فلا زال البحث غير كاف لفهم 
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الظواهر الاشعاعية بشكل متكامل (26): فمعظم التجارب اجريت على 
حيوانات المخبر كالفتران والجرذان والارانب: لكن اخلاقيات البعض ممن 
تسلطوا على كرامة الانسان دفعت بهم الى ارتكاب جرائم نووية باستخدام 
الانسان هدفا للتعريض الاشعاعي ذلك ما تم في الاربعينيات حيث 
استتخدم الامرن إن السجناء والزنوج وأب الاقليات غير البيضاء وشمل 
المرضى والمتخلفين عقليا أهدافا في تجاريهم الاشعاعية. 

واقدمت السلطات الفرنسية على جريمة وضع عدد غير محدد من 
المجاهدين وأسرى جيش التحرير وعدد من المواطنين في تجربة رقان ليلة 
3 الا زالت السلطات الاسرائيلية تستخدم الاسرى 
الفلسطنيين في تجارب التعريض الاشعاعي كما استخدمت الولابات 
المتحدة الامريكية اعتدة ( سجار اليورانيوم) ضد الشعب العراقي؛ وان 
ما ينشر حول هذه الموضوعات لا زال محدودا ويتم التكتم عليه بكل 
الوسائل (27) لقد اهعم الاوربيون بدراسة ظاهرة تشرنوييل ووفرت لها 
العديد من الدراسات والابحاث الانية والمستقبلية (28). لكن حالة 
التلوث المرعبة في العراق تم تجاهلها بشكل ملفت للنظر (29) 

القد تراكست بعض البيانات خلال السنواث السابقة حول التعريض 
الاشعاعي للانسان خاصة عند تعرضه للجرعات الكبيرة الناتجة عن 
الحوادث اليومية في المراكز النووية رالمخابر العلمية والتجارب الذرية 
(30): ويبين الجدول (7) التأثيرات القصيرة الامد التقريبية المي قد 
يتعرض لها الجسم خلال مدة قصيرة؛ ان تعرض كامل الجسم الى جرعة 
مقدارها راد واحد؛ معنى ذلك ان معدل امتصاص الطاقة للجسم بالنسبة 
للكسلة يساري 100 ارك لكل غرام؛ وان الععرض لجرعة اكبر سوف 
يتصاعد تأثيرها كما في الجدول. ويؤدي التعرض الى مئات. 
الرادات الى أمراض اشعاعية حادة مثل الغثيان والارهاق والتقيوء 
لساعات قليلة ولمدة يوم أو يومين ويصاحب ذلك نقص في عدد خلايا 
الدم الحمرا » والبيضاء والاقراص الدموية لمدة بضعة أسابيع ويعد ذلك 
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تظهر أعراض فقر الدم والحساسية وضعف المناعة تجاه العدوى البكتيرية 
والنزف لبعض الوقت. 

جدول (7): التأثيرات قصيرة الامد المقدزة كجرعة منفردة. تعرضات 
اشعاعية لكل الجسم في الانسان (31). 


أقل من 25 راد لا توجد تأثيرات قابلة للملاحظة 
حوالي 25 راد مسنتوى الععبة للتأ يمكن الكشف عنها 
حوالي 50 راد 
حوالي 100 راد 5 

060- 250 راد 1 1 لو أ لنقتقاءأأكقر امالك 
حوالي 1000 راد سيموت نصف الضحايا 
حوالي 1000 راد سيموت جميع الضحايا 


هذه الظواهر قد تزدي الى المرت؛ فقد سجلت الملاحظات الطبية التي 
إصابت مات الألوف من العراقيين راعداد غير محده من جنود التحالف 
في حرب الخليج قد تؤدي الى الموت أو انهيار الرضع الصحي للضحايا 
(32) وإذا ما عاشت الضحية فإنها ستظل تحت رحمة الاصابة بمرض 
سرطان الدم. خصوصا في السنوات الأولى بعد التعرض الاشعاعي, وقد 
تظهر بصورة مبكرة أو متأخرة انواع عديدة من السرطانات والاضطرابات 
القلبية- الوعائية وارتفاع في مستوى السكر في الدم والعجز الكلوي 
واختلالات في النشاط الانزيمي والكبدي وكذلك الاصابة بعتمة عدسة 
العين ١‏ الساد) 

ومما له من الاهمية في هذا المجال الاشارة الى الدراسات المستمرة 
التي تجريها وكالة حوادث القنابل الذرية.هذه الركالة المؤسسة منذ عام 
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8 كمشريع مشترك بين مجلس البحث القومي بالولايات المتحدة 
الامريكية رالمعهد الوطني باليابان ظلت وبصورة مستمرة منذ 1945 
تسجل وتتابع التاريخ الطبي لالاف الافراد ممن نجوا من مأساة هيروشيما 
ونياغازاكي وظلوا يعانون من مختلف الأمراض الظاهرة والكاملة الى 
يومنا هذا (33) كما أن المتابعة والدراسة شملت ابناؤهم واحفادهم 
لمتابعة مستويات الأضرار على الصعيد الوراثي . 

أظهر الناجون من القنابل الذرية نسبا أعلى من انتشار سرطان الدم 
وبلغت فى أعلي معدل عام 1961 أي بعبد ست سدوات من حادثة 
التعرض ولكنها ظلت كما هي أعلى من المعتاد حتى عام 35(1966) 
وكان معدل الوفيات للأشخاص الذين كانوا موجودين على بعد 1200 
امتر من مركز الانفجار من المدئيين ( بعد استبعاد نسبة الموت العادية 
الناتجة عن سرطان الدم) تصل9615 مما كان عند اليا 
المعرضين خلال العقد بين (1960-1950) وهي زيادة ن 
الناحية الاحصائية.نفس الظاهرة لرحظت في ارتفاع نسبة مرضى السرطان 
في المناطق الصحراوية الجزائرية المجاورة لمناطق التفجبرات الذرية حيث 
ترتفع نسبة الاصابة بمضاعفات معتبرة مقارنة مع المناطق الأخرى وتزداد 
نسبة ارتفاع الاصابة بسرطان الدم والسرطانات الأخرى في صفوف 
العراقيين بعد مرور 8 سعئوات لتعرض السكان للمواد المشعة. هذه 
الزيادات المثيرة في ازدياد الاصابة بالسرطان بأنواعه المخعلفة ترتبط 
مباشرة بوضع البيئة الملوث اشعاعيا أو نتيجة لظهور الأمراض الكامنة 
في المراحل التالية بعد فترة طويلة من الكمون. 

وفي جميع الحالات كان الأطفال الذين حملت بهم النساء الناجيات من 
الموت بعد التعرض يموتون بمعدلات أكبر وفيات. منها وفيات. 
مختلفة, بعضها عادي وبعضها نانج عن التعرض الاشعاعي وبعضها أكد 
ثبوت تشوهات خلقية أو عدم اكتمال النمو اضافة الى حدوث عدد كبير 
من حالات الاجهاض المبكر (36). 
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لقد أكدت التقارير الطبية حدوث معدل عال من التشوهات الخلقية 
والكروموزومية بين الناجين واطفالهم ممن كانوا في الارحام وقت تفجير 
القنابل أو ممن تعرضوا للاشعاع (37). 5 

بالرغم من النقد الموجه بين الحنين رالاخر الى دراسات أجريت ني 
اليابان من قبل مؤسسات أمريكية متخصصة تتابع كل شيئ منذ عام 
5 آفإن مثل هذه الدراسات مستمر من خلال مؤسسة بحوث تأثير 
الاشعاع التي أعقبت عام 1975 والتي انجزت عددا من الدراسات ذات 
دور هام في تحديد سال الاشصاع والعي توصلت الى واحدة من 
الاستنتاجات الهامة حول تزايد احتمالات الاصابة بالسرطان بمختلف 
انواعه رغم مرور فترات طويلة بعد التعرض للاشعاع (38). 
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القسم الثاني 


شعادات ووتائق 


المتطفلون علص الذرة 


سيناريو فيلم ل #أندريه غازييه 


نقدم فيما يلي النص الكامل لسيناريو الفيلم الوثائقي الذي أنجزته 
مؤسسة 1.8.5 السويسرية وأخرجه أناقة6 0076 هسئة 1996 ٠‏ حول 
التفجيرات النووية الفرنسية في الصحراء الجزائرية. 


المقدمة: 

الجر العام لهذه الفترة هو الحرب الباردة. فرنسا لم تشأ الخضوع 
للشيعية الأمريكية في مجال الدفاع. لذلك فهي في عجلة من أمرها 
لإستكمال القتبلة النووية. يجب الإسراع في ذلك؛ واستخلاص أكبر قدر 
من المعلرمات الخاصة بالتجارب وبأقصى سرعة مستهينة بالجانب 
الأمني. وا أنهم قاموا بدور المتطفلين على الذرة, أما المشاركين 
في هذه التجارب فقد كانوا عرضة للإشعاع النووي, ولا يعرف إلا الشيئ 
القليل عن هذه العجارب الأرلى والمعلومات المتوفرة صنفت ضمن 
الأسرار العسكرية لفترة 0 6 سنة. 

وأندري قازوت 622001 80018 والصحفية بريجيت ررنسيئيو 
انا م8651 8191116 من صحيفة « الكنارأنشيني» -680 6 
8 38:20 الباريسية: قاما بإعادة أحداث هذه الفترة 
مستعينين في ذلك بالشهادات والأرشيف رالقصة الي سيرويها 
الصحفيان يمكن أن تكون ذات طابع هزلي, كما سترون في بداب 
التحقيق إن لم تكن مأسوية لأن الضحابا يدفعون إلى اليوم ثمن إهمال 
العسكريين: 


(مشهد) 
* قل لي ياسيدي: هل تعلم أنه تم تفجير القنيلة النووية هذا الصباح؟ 
- لقد سمعت ذلك بغموض. 
ما رأيك في ذلك؟ 
- نرجو أن تكون النتيجة سماع « الانفجار» لأننا لسنا أكثر غباء من 
الآخرين. 
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0 أن هناك علاقة مباشرة بين المطر والقنبلة؟ 
نة بين الأحوال الجوية والقتبلة النووية. 
“هل نمام بأق القلة العروبة اتفيرب كل الصباح؟ 
- حسنا؛ سنهلك جميعنا. 


( مشهد) 

فوتران 0418ا0/ 680ل مجند بمصلحة السينما العسكرية. 
البداية كانت مع العقيد م أندريس» وهو من الأقدام السوداء وبحميمية 
ان سن رقت لآشر يقولة اسمس ساخاطه الجدي د يا فلان»: 
إذن يا فلان تعالى إلى مكتبي وأجلس. سوف تصنع لي القنبلة الذرية. لم 
أكن أعلم ماذا يعنيه كل هذا وأنا في مكتبه. بعدها فهمت بأنه علي كتابة 
« سيناريوه حول انفجار القنيلة الذرية الفرنسية. أسمع لنفسي بالقول 
بأنني لم أشاهد في حياتي إنفجارا ذريا. قال لي لا يهمني ذلك عليك 
بالشروع في العمل: ومن الآن ستدخل ضمن الأسرار العسكرية. 

سوف تمكث هناء إبق جالساء لديك مكتب جميل وكان المكتب بجوار 
مكتبه. جلست وأمامي أوراق بيضاء مهمتي كتابة فيلم عن شيئ لم أره 
أبدا. 

سمعت دقات بالمطرقة على الباب ولحفظ السر العسكري كان لابد من 
تحصين الباب. و ثلاثة أسابيع كان علي المرور بمكتب العقيد 
للذهاب لقضاء حاجتي. السينارير, الملابس. فرنسا بلد عصري يعمل من 
أجل السلام بترويض الذرة. لكن الحرب النفسية تدور رحاها أيضا ني 
الأمم المتحدة. 


( مشهد) 
#الأمم المتحدة في يوم 1959/11/05 
* جيل موش مندرب فرنسا بالأمم المتحدة. 1959/11/05 «هذه 
المنطقة المعرفة هي غير آهلة, والمعلم يشكل جزءا من « تانزروقت» 
صحراء العطش التي كان الرحل بتجنبونها دوما. تحت عيني ثلاث 
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رسومات لمنطقة النفجير سأسلمها لكم؛ على كل واحد من هذه الرسومات 
تظهر داثرتين يبلغ قطراهما 500 و 100 كلم بها تره 
رئيسية وعده سكانها. وإضافة إلى كونها ذات تا 
ضعيفة يمكن إهمالها تماما» 


(مشهد) 
*يقول رولان فاي 1أ©/الا 801800 مجند المجموعة 620 للجيوش 
الخاصة في النقطة الصفر ساعة بعد الإنفجار: « أعطونا بعض التعليمات 
الإستعجالية الأولية: بمعنى لا تنظر إلى الضوء المنبعث, لا بد من إدارة 
أفواهنا لأن قوة الصدمة ١‏ عن الضغط 
يمكن أن تفجر طبلة أذاننا. فبكل هذه الاحتياطات لن تكون هناك 
مشاكل: وشرحوا لنا كيف يجب أن نجلس أرضا: نكون جالسين. ظهورنا 
تقابل الإنفجار أرجلنا متقاطعة ورؤوسنا بينها ». 
( مشهد) 
*تقول سيليفت باردو أرملة فرانسيس باردو المجند بالمجموعة 
620 
« لقد وجدت دفترا صغيرا كان يدون فيه زوجي برنامجه اليومي وما 
يقوم به. ففي 8 فبراير إشارة موعد التفجير النووي إلى يوم مجهول. وفي 
يوم 2 آفبراير أشار في دفتره الصغير إلى أن العواصف الرملية كانت قوية 
جدا في هذه | والإنفجار قد حدث رغم كل ذلك في 13 فبراير » 
( مشهد) 
'يقول جان فولتران: منذ البداية لم تسر الأمور سيرا حسناء لقد وزعوا 
علينا تجهيزات قياس الإشعاع لمعرفة ما إذا كنا قد تعرضنا للإشعاع, 
اتجهيزات ذات الزي المطاطي الوردي للمجموعة الأولى وذات الشريط 
الأسود للمجموعة الثانية. حضر الجميع في أركان متسلسلة وشرع في 
توزيع القياس على الجميع وذلك قبل « الحفل الكبير». كان 
عدد اتجهيزات: ذات الشريط الوردي يبلغ 2500 وزعت كلها وشرع في 
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توزيع تجهيزات ذات الشريط الأسود. وبما أن الجنود الفرنسيين جهزوا 
والجزائريين لم يجهزوا إلا من أجل القيام يأصعب المهام وأكثرها إشعاعا 
كأعمال الحفر والتسوية هؤلاء الذين جهزوا بالتجهيزات السردا .. 

لكن جبهة التحرير الوطني التي تسربت رغم كل الإحتياطات في 
أوساط هزلاء ٠‏ الناس بثت أخبارا تفيد بأن هذه التجهيزات لم تكن على 
الإطلاق قادرة على الوقاية من أي شي». . وهي في الحقيقة غير واقية ولم 
تكن إلا للإختبار. لكن أخبار التمييز العنصري انتشرت, إلى أن 
التجهيزات السوداء منحت إلى الجزائريين لأنهم سود والأقنعة الوردية 
للبيضن. 

قبل الساعة الصفر بساعتين إلتجأ الجميع إلى الحواجز ولابد أن 
يتدخل حاملو الرشاشات, وأن يطوقوهم. ليستطيعوا جمع وتبادل 
ات قياس الإشعاع. 
كانت الساعة تشير إلى الخامسة صباحا كنا ننتظر فوق هضبة تهيمن 
على كل الصحراء هذا شيم » رائع» الجو متجمد. وهناك شمس حمراء رائعة 

ق في الأفق. كانت هناك 12 كاميرا مصوبة نحر الأفق لقد قمنا 
يعديد الأعداك يد متناهية, للدشونا كر زنط مقيزةا نعف قلق 


و الف ,حر إلى 
الهدف الثاني». وبالفعل. فعند إنفجار القنبلة تعطل ضبط الصورة في 
كاميرتين أو ثلاث. وعلى حسب ما أتذكر فإن تلك الكاميرات بالذات 
وهي ذات سرغة كبيرة: كان من المفروض أن تأخذ الصور بالسرعة البطيئة 
في نقاط ضيقة قدر الإمكان. 

* وقالت سلفيت باردو: الإستيقاظ على الساعة الخامسة والنصف 
صباحا. السادسة والربع توجه العديد من الطائرات. الساعة السابعة 
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انطلاق أولى الأسهم النارية. الساعة السابعة وأربع دقائق انفجرت 
القنبلة». 
( مشهد) 
* جان ونداي: مجند بالمجموعة 621 قال: كل الفصائل كانت 
متواجدة هناء جالسة على الأرض. مولية ظهرها للإنفجار. واضعة الأيدي 
على عيونها منعا لتسرب الضوء إليها؛ لكن الجميع شاهد الضوء. 
سؤال: ألم تكن لديكم نظارات أو أقنعة 
جواب: لا؛ لم تكن لديتا نظارات إلا بعض الضباط السامين. 
(مشهد) 
* سلفيت باردو: قبل الإنفجار كان الجميع في الأماكن المعينة؛ ثانيا 
الوقاية من الضوء الإشعاعي سراء بإدارة الظهر إلى الإنفجار والعيون 
المغمضة أو بوضع نظارات خاصة ولكن ليس للجميع. 


مكبرات الصوت. كا ن هناك نوع من الشعائر الدينية خلال هذه العملية 
( مشهد) 

* رولان فاي: « حتى بإدارة الظهر للإنفجار تمكنت من رؤية الضوء 
كأنني أرى كل ما بداخل جسمي مثلما نرى أنفسنا في المرآة وكأننا في 
حوض للمياه إنه حقا شيء مذهل. 

( مشهد) 

* جان فولتران: لقد انسحبنا إلى حوالي 20 كلم عن مكان القنبلة, 
وعندما اتفجرت القنبلة غبزيا ضرء الإشعاع: ٠‏ على كل حال إنها لحظة 
غريبة نوعا هنا. 

يعدها توقف الصياح وعم صمت مطبق لا ندري ماذا سيحدث بالضبط 
بدأنا قبل أن نلتفت ووسط صمت تام شاهدنا ذلك الفطر الضخم الذي بدأ 
يرتفع في السماء ومن جراء الصورة المشاهدة أذ الصياح يرتفع شيثا 
فشيئا من كل جهة ومن على الأماكن غير الملوثة التي كان بتجمع بها 
الناس شرع في الإستيقاظ تدريجيا وارتفعت صرخات الإعجاب. 
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( مشهد) 

* رولان فاي: قيل لنا يسكنكم النهوض والنظر إلى الفطر لم يكن 
لدينا لا نظارات ولا منظار مقرب لأن الضباط فقط كان لديهم نظارات 
ملائمة وخاصة للرؤية. وبما أننا أمرنا بالنهوض 3 أو 4 دقائق عقب 
الإنفجار لرؤية الفطر حيث قيل لنا يمكنكم الذهاب إلى أعلى الهضبة. 
وفي لحظة معينة. عندما وصلت إلينا موجة الصدم وجدنا أنفسنا نتقهقر 
إلى الخلف إلى موقع إنطلاقنا. 

( مشهد) 

* جان فولتران: كان « كوبر» مهندس صوت في هذا الوقت منكها 
على المسجل ويما أنه كان قد سجل الكثير من الأصوات فهاهو دوي 
الإنفجار يصل دفعة واحدة لأننا كنا جميعا وسط الحواجز في صمت 
مطبق. فيصلنا الصوت المدوي الرهيب. لقد شعرنا وكأننا وسط عاصفة 
غرجاء, هذا الصذى المعردد..ويسلنا سبوت ٠‏ ييكر» القاضب: تعود 
أدراجنا باتجاهه لقد فسد شريط الصوت مباشرة قبل وصول الصوت. وإذن 
فقد حرمنا من الصوت بينما خرجث كا عن الإطار المضبوط. لم 
نكن فاخورين بأنفسنا ولكن على الأقل كان هناك فيلم عن القنبلة الذرية 
الفرنسية. 

وقد حصلنا على شريط الصوت الخاص بالقديلة الأمريكية ووضعناء 
على الشريط المتعلق بالقنبلة الفرنسية ولم يعلم بذلك أحد. ولم يتأثر من 
جراء ذلك أحد وهكذا أصبحت فرنسا القرة النووية الرابعة ني العالم. 

* ريمون سيزي: مهندس في الفيزياء النووية مجند لمجمرعة 620 
1 قال: أجمل شيء كان. هر تحليق إحدى الطائرات فوق منطقة 
الإطلاق؛ مباشرة بعد الإنفجار. نسجلت آثار إطارات سيارة جيب 
(66ل) متجهة نحو النقطة الصفر والعلم الفرنسي ذي الألوان الشلائة 
وقد نصب في النقطة الصفر. لقد قام بذلك ملازم أول بالجيش الفرنسي 
ذي ملامح طفولية وقام بما يفعله الكبار . إذ ترك قبعته في المكان الذي 
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نصب فيه العلم. وقد رأيته وهو يضرب على صدره قائلا: الفيتناميون لم 
الإشعاعات لن تنال مني هي الأخرى: وقد 
كان هذا الإعتقاد جد مفيدا. لقد اعتقدت دائما بأن البلادة خير واق من 
الإشعاعات وخير دليل على ذلك أن هذا الملازم الأول لا يزال على قيد 
الحياة. 


( مشهد) 

* قال بيير ميسمير: وزير الجيوش 1969-1960: عندما حيا 
الجترال ديغول إطلاق أول سلاح نووي في فبراير 1960 ماذا قال؟ لقد 
قال: « مرحى لفرنسا » يعني أننا خرجنا نهائيا من السربة. وفي شهر 
أكتوبر الموالي قدمت الحكومة العي كنت آنذاك وزيرا للجيوش فيها أمام 
البرلمان أول قانون للبرنامج العسكري والذي لم يكن في حقيقة الأمر سوى 
برنامج للتسلح النوري. 

في حين كانت فرنسا تعيش نشرة الإنتصار يدخولها نادي الدول 
الكبرى. كانت موجة من القلق تجتاح العالم: ففاجعة هيروشيما لا تزال 
ماثلة في كل الأذهان والسباق نحو التسلح يزداد حدة كما تدل على ذلك 
الإجراءات التي أعلنت عنها وزارة الدفاع مدعية أنها مطايقة تماما 
التوقعات التقنيين. 

إيف روكار أحد أباء القنبلة الذرية كان عليه انعظار سنة 28 ليدون 
في مذكراته رواية مغايرة لملحمة الصحراء؛ بعيدة كل البعد عن فرحة 
60 فالقياسات التي تمت في النقطة الصفر حول القنبلة /1960 
3 المسماة « اليربوع الأزرق» قد سقطت كلها نظرا لعدم خبرة 
القائمين عليها رغم إعدادهم العلمي الجيد لها. وهكذا كانت حصيلة 
القياسات التي أجريت ميدانيا في النقطة الصفر من قبل مصلحة التجارب 


جد مؤسفة. 


( مشهد) 
* رولان فاي |أ©/الا: فيما بعد كانت مهمتي أنا وزميلين آخرين 
ورئيس البعفة كذلك؛ كان علينا تسجيل مستويات الإشعاع بواسطة عداد 
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(غايغرب) والتواجد بالمكان ساعتين بعد الإنفجار, وهكذا انطلقنا بعد 
ريع ساعة من الإنقجار حتى نكون بعد الساعة الواحدة تماما بالنقطة 
الصفر. 

( مشهد) 

الصحفية: وهل كان لديكم تجهيز خاص؟ 

* ريمون فاي: كانت لدينا تجهيزات واقية من قماش « الجوت» 
وتحتها كنا نرتدي ملابس من الصوف لا أكثر. وكانت لدينا أقنعة بها 
أقراص خاصة لإمتصاص الإشعاعات كما يقال. أعطينا أوامر با 
خمس دقائق فقط بالمكان وهكذا كان. في النقطة الصفر أين انفجرت 
القنبلة كانت الرمال سوداء وكل شيء احترق. هاهي القفازات والقماش 
الواقي واللياس؛ هذا كل ما كنا نملك من حماية وقد كان لدينا قفازان 

اللقياس بأخذ العينات وآخر للتجول في المنطقة الملوثة بالإشعاعات. 

( مشهد) 

* جان فولتران: بعد الإنفجار لم يرد أي من التقنيين المجازفة 
بالذهاب إلى المنطقة لأخذ صور للسحابة المنطلقة لكن أثار «ديسك» 
الذي يبلغ طوله 1,95م وهو دائما جائع قال لنا: إسمعوا با رجال أريد أن 
آكل وحتى أحقق ذلك بسرعة سأذهب. وبالفعل فقد ذهب لمطاردة السحابة 
المنطلقة وهو يرتدي سروالا قصيرا وعاري الصدر. 

١‏ تعليق) 

أمن البلافة يمكن التخلص من إشعاع الغبار سواء كان مشعا أم 
لاباستخدام رشاش المياه المضغوطة لإزالة التلوث بالأشعة؟ فكل سيا 

تم إزالة آثار الإشعاع عنها تخضع لمراقبة ولا يجوز لأي سيارة المرور 
دون تلك المراقبة ونفس المشكل بالنسبة للرجال فهؤلاء السادة العائدون 
من مهمة على بعد بضع مئات من الأمتار من النقطة الصفر سيأخذون 
ملامح بشرية؛ ولن يخرجوا من مركز إزالة آنا ار الإشعاع إلا بعد خضوعهم 
للمراقبة. 
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(مشهد) 

نا لقد تجردنا من كل ملابسنا التي ألقيناها أرضاء ما 
عدا القفاز الذي احتفظت به للذكرى وبعد ذلك ذهينا لأخذ حمام وخلال ريع 
أو نصف ساعة أخذنا حوالي 20 حماما 

* ابراهيم بهار: بيوفيزيائي مختص في الطب النووي بباريس: في هذه 
الفترة لم يكن هناك أي تكوين في الطب النووي لأنه لم يكن موجودا 
أصلاء اختصاص الأشعة البيولوجية أي دراسة آثار الإشعاع على الكائنات 
الحية وكذا الأشعة الواقية. وهكذا فقد لجأنا إلى بعض الإجرا ءات البدائية 
مثل فكرة التخلص من الغبار, وأنعم تسمعون عن آثار هيرو 
وناقازاكي السوداء كان علينا أخذ حمامات متكررة ولكننا لم نقم أيدا 
بقياس الآثار والميكانيزمات. 

( مشهد) 

الصحفي:و منذ أن صارت الصحراء جزائرية من قام بعنا- قياس هذه 
الآثار؟ بمنطقة رقان؟ إن النص الموجود على النصب التذكاري اللغز لا 
يأتي بالجواب. في سنة 1960 كانت حرب التتحرير حربا وضوية. بالنسية 
اللكثير من المجندبن فإن رقان لا تعني أكثر من مخبأ وهي المكان الوحيد 
اللهروب من الموت حسب اعتقاد المجندين. هناك يقومون بقعل الوقت 
وإجراء بعض التمارين التجارب والاختبارات الأقل تشويقا وتلك هي 
أثار الإشعاعات. وهي في حقيقة الأمر لا تزيل إشعاعات 
الأشخاص» ولكنها تقيس الجرعات التي امنصها المتواجدون على 
الخطوط الأمامية للمغامرة النووية الفرنسية. بعد شهرين تقريبا استدعي 
بعض الزملاء لإختبار إزالة الإشعاعاث. لكن العدد كان ليلا لأن عدد 
الذين ذهبوا إلى النقطة كان محدودا . لأن العملية كانت جد خطيرة. عند 
الخروج من حصة إزالة آثار الإشعاع كان هناك دكتور لا أعرة معه دفتر 
وضع على طاولة صغيرة وكرسي؛ هذا كل ما كان موجودا. وقد قال لي 
هذا الدكتور: ,إذا لم تستطع إنجاب الأطفال فلا تفاجأ” 
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في ء كنت شابا ولم أفهم ما يعنيه تعليق رولان فاي. رزق 
بأربعة أطفال ولكن كانت هناك مشاكل صحية ولم يحصل على الدفتر 
الصحي إلا بعد تعرضه لأكثر من 1500 الحر المسموح من الأشعة 
السينية التشعق 

5 رولان فاي: ' لم يعاودوا الإتصال بي أبداء أعتقد أن إرسالنا إلى 
هناك كان مجرد لعبة حظ لا أكثر, لقد قالوا: لا بد من إرسال رجال لأنه 
سيحدث تفجير القنبلة؛ وسنرى ما تسفر عنه العملية: بعدها تركونا 
لمضيرنا المجهول. أنا حي هذا جميلء لكني حاولت البحث عن زملائي 
فلم أجد سوى الكثير من الأرامل. 

الصحفي: إذا كان رولان فاي محظوظا كما يقول فإن صديقه فرنسيس 
باردو قد لقي مصرعه في سن 51 . 

قالت سيلفيت باردو: في سنئة 1990كنت في اجتماع بشمال 
المحافظة؛ كان هناك قدماء رقان؛ وقد إتصلت مؤخرا بالشخص المكلف 
بهذا الإجتماع لكن زوجته هي التي ردت علي قائلة بأنه لم يعد يهتم بهذه 
الإجتماعات نظرا لتعرض الكثير من الأشخاص لمشاكل ممائلة لمشاكلنا 
الصحية وهي مشاكل جدية ولهذا توقفت الإجتماعات. 

(مشهد) 

قال جان فيناندي: مجند في المجموعة621 فاز: في النادي لم 
يمنحونا بل باعونا صورة الإنفجار. وقد علم الجميع بأنها مزورة لعدم 
وجود أي تشابه بينها وبين ما شاهدناه. لم تكن على شكل الفطر الغووي. 
والكل ذهب إلى ما كنت أفكر فيه وهو أنها صورة مزورة. 

الضحيفة: هل لديك تفسيرات عن عملية التزوير؟ 

جان فيناندي: لا ولكن لم يكن هناك تطابق بين ما رأ 


: والكل 


إعتقد بأننا كنا هناك مثل فثران التجارب. لكنها فثران بشرية. قد يكون 
هذا كلام كبير بالنسبة للتجارب التي استعملت فيها الأرانب والماعز في 
الخط الأمامي؛ والتي أحضرت فيما بعد إلى العاصمة لإجراء التحاليل 
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عليها. لكن التحاليل تليق بالعاصمة فقط التي يمكنها أن تقسم بأن كل 
الجمال والدجاج الذي يباع بسوق رقان لم تكن أكشر تلوثا من كل 
الكائنات الحية التي تعيش بالقرب من موقع الإنفجار. 
(مشهد) 

قالت سلقيت ياردو: أ. نا يوم الأحد 14 فبراير من السابعة إلا الربع 
إلى الساعة الثانية والنصف إلى مركز إزالة الإشاعات ولم نعد إلى مقر 
القيادة إلا بعد انتهاء العملية. 

يوم الجمعة 19 فبراير أي 6 أيام بعد الإنفجار دون في مفكرته بأنه 
يعاني من مغص. ثم ظهرت عليه متاعب جلدية أو ما يسمى طبيا -1/ا) 
(002505 ,كان يعاني من بثور على الذراعين ولهذا تم إدخاله إلى 
المستشفى بعدها فقد شعره. 


(مشهد) 
قال ابراهام بيهار: إن الأشعة الحرارية من هذا التوع يمكتها ثمانا أن 
تكون إنتقالية ودون آثار لاحقا. لكن تظل دليلا على أنه لم يكن هناك 
إشعاع: وبالنسبة لبعض الحالات الخاصة هناك إحتمال كبير للاصابة 


بالإشعاعات. 
(مشهد) 
قالت سلفيت باردو: في سئة 1987 شخصرا لديه (زوجها) سرطان 
المثانة. 


الصحيفة: وكم كان عمره؟ 

سلفيت باردو: كان يبلغ 48 سنة؛ وقد اتفق الأطباء على أن سرطان 
المثانة في هذه السن المتقدمة نادر جدا. 

قال الآن زير الإعلام 62-60): إنه الجنرال ديغول قد قام- 
إذا سمحت لنفسي -'بخبطة' بمعنى أنه أستغل وجود الرئيس خروتشوف 
بفرنسا في هذه الفترة ليطلق التحدي كما يقال. أي 
وهذا ما يوحي بنوع من التواطؤ في كل ايلات الإغترافة بالواقع 
النووي الفرنسي من طرف الإتحاد السرفيتي. 
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أما في ما يقلق بتزامن التفجيرالنروي وانقلاب الجنرالات, فقد كان 
رمزيا. يقال: ' المهم أنه على الجيش أن يفهم أن واجبه يكمن بعد 
الحروب الإستعمارية التي انتهت صلاحيتها. وأن مستقبله يكون في 
عصرنة الجيش الفرنسي". 

كانت طريقة رمزية ولكنها جد بارزة لتوضيح أين يكمن وا 
ومستقبل الجيش. 

الصحفي : أمام الخيار التووي. تضاعفت المظاهرات وردود الفعل في 
العالم. لكن بالنسبة للجنرال (ديغول) لا مجال للعراجع. إن العجوز 
المهوس بشعرر العجلة يريد إطلاق القوة الضاربة بطريقة لا رجعة فيها 
في ظل الحرب الباردة؛ وما بين جدار برلين وكوبا لا بد من السرعة, 
والتنازل الفرنسي لوصاية الرأي العام الدولي هو دفن تجاربها ولذا يتبغي 
التوغل 400 كلم نحو الجنوب بالصحراء . 

قال ريموند سويني: التفجير الباطني الأول تم على ما برام بعد إتخاة 
كل الإحتياطات الراجبة؛ وقد كان التفجير الباطني الثاني عبارة عن حفل 
فعلي, فقد شاهدنا الجبل يضرب وهذا شيء جمبل؛ والغيار يتصاعد وكنا 
نرى الصخور تبرز وهذا رائع جدا 

تعليق: استمرارا في برنامجها النووي. قامت فرنسا بعملية تفجير 
نووي باطني في الهقار والفائدة من هذه التجارب هو أنه يمكن من 
التطبيقات السلمية للإنفجارات النووبة وإبعاد مشاهد الأثار الإشعاعية. 

قال جان روبيرت أوديني: منذ فاتتح ماي قمنا بتجربة خاصة فوجود 
وزيرين بإن إيكر سيحضران بعد يومين لقاء الحلف الأطلسي بأثينا. ومن 
تفجير بسرعة أكثر مما كان متوقعا. 

قال جان بول ديقوت: قالوا لنا: قد لا ايكون هناك تجرية, و بأنهم 
مترددون. وبأنهم في الانتظار ثم على الساعة الحادية عشر والربع قالوا 
لنا: اجل. اجل, اجل أ أن الوزير ميسمير قد قرر إجراء العملية اليوم. 

قال جاك مولر: تمت دعوتنا للحضور ومشاهدة واستنشاق هذه التجربة 
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النووية. فالجبل قد كان صخرة ضخمة نقع على ارتفاع 2000 متر وقد 
أحدثت فيها أروتة لوضع القنبلة. قالوا لنا: تعالوا ستشعرون بزلزلة 
الأرش: إنه شيء رايع , وهذا ما ق-منا به حيث ذهب الطيارون إلى 
المروحيات وأخذوا أماكنهم. وعند قاعدة الصخرة كان موقع مركز القيادة؛ 
أما نحن الميكانيكيون فقد اقتربنا من الجبل لرؤية الإنفجار. الرؤية هنا 
كلمة مجازية لأنه كان من المفروض أن نحس ع. وقد شعزنا 
بالزلزلة التي كانت تستحق المشاهدة أنت تشعر وكأن الأرض تميد تحث 
قدميك. ثم فجأة شاهدنا نحن المعفرجون الذين كنا بعيدين منظر سحاية 
كبيرة من الدخان المتصاعد وأعتقد أننني في نفس اللحظة: لم أدرك ما 
كان جاريا. لم أفهم, قلت فقط: كم هي جميلة سحابات الدخان؟ ثم رأينا 
الناس يهرولون في كل الإتجاهات؛ شمالا. يميناء النداءات عن طريق 
الرادير. هنا فقط أدركنا أن القنبلة النووبة هي التي خرجت من الجبل. 

قال بيير ميسمير (وزير الدفاع 0 ):: إهتز الجيل وهذا أمر 
طبيعي بالنسبة لإنفجار من هذا النوع. وبعد الاهتزاز حدث صدع في 
الجبل. ومن هذا الصدع تدفق لسان لهب عظيم بطول 100 أو 150 
متراء متنوعا بكل أنواع وألوان ن السحب: رمادية-حمراء-سودا »-صفرا ٠-٠‏ 
كانت محملة طبعا بالجزيئات النووية أي أننا كنا أمام كارثة تلوث خظيرة 
جدا لآنه لم يتم التحكم في التفجير. 

قال ميلار: كان هناك إرتباك كبير ٠‏ لقد عشت نزوح 1940, كنت 
شابا لكن ما رأيته هنا كان نظيفا. رؤية كل هؤلاء الشبان وهم يجرون في 
كل الاتجاهات. 1 

ميسمير: ومن سوء الحظ أن الرياخ التي كان من المفروض أن يساهم 
اتجاهها في إبعاد السحابة عنا قد غيرت إتجاهها في هذه اللحظة 
وتوجهت نحونا. وهذا مازاد في خطورة الرضعية, خاصة أنه سارع في 
تحركنا وحدث الكثير من الفزضى وحتى الإرتباك أحيانا. 

ديقوت: لقد شعرنا بالخوف. حاولنا عدم تجاوز الأوامر الصادرة إلينا 
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والتي تقوم بتراجعنا نحو المقر مباشرة. لقد كنا عسكريين؛ وحاولت عدم 
تجاوز الأوامر. إرسال إشارة إستغاثة أي ضرورة الرجوع إلى المقر دعي 
فرد أو فردان. أما الباقون فقد ذهبوا ثم ذهينا كلنا لقد كانت فوضيى 
كبرى. 

الصحفي: رماذا فعل الوزراء إذن؟ 

ديقوت: نفس الشيء. نفس الشيء الوزير ميسمير إعتقد أنه ذهب في 
سيارة مختلف الطرق من نوع دوكز 44 * أو 6*6 لا مجال للتشريفات 
لكن يجب إنقاذ ما يمكن 

أودينات: لقد كان بعض الأفراد فقط واعين نوعا سا من خلال 
أحاديثنا مع زملائنا العاملين مباشرة على القنبلة والذين أطلعونا على 
أنهم بدأوا يعانون من بعض المشاكل: كانوا يعتقدون أن تسديد النظر في 
التفجيرات يزيد من شدة المخاطر وقد تأكدت هذه الترقعات في ما بعد. 

لكن مجموعة فقط التي فكرت وخططت لعملية إزالة آثار الإشعاع. 
ذهبنا لاسترجاع سيارتنا التي نزعت منها الوثيقة 09100 لأن الصواة 
كانت جد عاجلة؛ والكل كان يركب أية سيارة تكون فيها مفاتيح 
الانطلاق؛ وهناك شخصيات بارزة لا يمكنني ذكرها قد ذهبت في سيارات 
نقل وهي ملقاة على وجهها 

ديقوت: لقد حولت الرياح السحابة باتجاهنا. وكنت متوجها نحو الرياح 
وهكذا فقدت إتجاهها قليلا وسط الرمال ولحسن الحظ أننا لم نكلو 
نشرب فكل شيء كان ملوثا بالإشعاعات, وأثناء ذلك وجدنا دوريات 
أخرى ولكنها لم تكن معها أبة وقاية وقد أكل أفرادها وشربوا مما كان 
ويفا 

الصحفي: ولكن هؤلاء كانوا مجهزين؟ 

- للأسف قلة فقط معها تجهيزات واقية مثل نقط عسكري المهنة 
وليس كلهم لأنهم في اعتقادي لم يكونوا يدركون الخطر المحدق. أظن 
أنهم تفاجأوا. كنت أرتدي قميصا قصبر الذراعين وسروالا قصيرا, هذا هو 
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اللباس العادي في قلب الصحراء. وعدنا أدراجنا وعند وصولنا إلى قاعدة 
الحياة التي كنانعيش فيها مررت على المراقبة؛ فأوقفوني ومررت مرتين 
تحت الحمام قبل أن يعتبروني غير ملوث بالأشعة على الأقل بالنسبة لهم. 

قرمود سان: إذا كان هناك بعض الأشخاص المتخوفين في القاعدة 
إنهم دون شك أفراد المصالح الطبية العسكرية الذين وجدوا أنفسهم في 
حيرة أمام وضع جديد بالنسبة لعكوينهم إلى درجة أنهم طليوا منا أن 
نعطيهم درسا في الوقاية من الإشعاع حتى يعلموهم كيفية استعمال أجهزة 
القياس الشيء الذين كانوا يجهلونه تماما 

ديقوت: لقد أخضعرنا لفحص ويطبيعة الحال فقد تركنا سيارات 
الجيب و6 * 6 968ل وأجهزة الاتصال والملابس لأنها كلها ملوثة؛ لقد 
دخلنا عبر آلة في العيادة ث إلى مضخات لأخذ حمام. المضخات 
كانت رائعة. شيء جميل أن يأخذ المرء حماما. لم اخذ ابدا حمامات 
ممائلة. كنا نستحم 10 أو 15 دقيقة ثم يمرروننا عبر أجهزة القياس» 
كانت العملية تستمر ساعتين أو ثلاث ساعات . 

(مشهد) 

قال سان : وهنا تكمن الحلقة المشهررة للوزير ميسمير الذي قام عند 
وصوله بما قام به الجميع حيث تجرد من ملابسه التي وضعت في كيس 
ومر تحت الحمام ليغسل وكان يحتج ويصرخ : أعيدوا لي سروالي قورا ٠‏ 
كان هناك ن مصلحة الصحة فقال له : لم تخسر الحرب سنعيد لك 
سورالك فيما بعد ؛ إذن دعنا وشأننا. ولم يكن يعترف أنه يخاف الوزير . 

أود. أمام هذه الكوكبة من الجنرالات والعقداء المحاطين 
بشخصيات كنت تسمع من يقول : ستادة الوزير خذ ملابسي الداخلية: 
سأعطيك قميصي. لأننا قد سلبناهم تقريبا كل ملابسهم وهم على أهبة 
السفر إلى أثينا. 

الصحفي: مصلحة الإدارة تنصاع للجيش. وهي قاعدة عامة؛ إذا 
التقنيون دقوا ناقوس الخطر. إن ميسمير مفوض من طرف الجنرال للذهاب 
إلى آثينا لتعداد محاسن القتبلة الفرنسية . 
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أوديني: مع الأسف إن أهم ما في العملية هو أنه لم يتم اتخاذ أية 
احتياطات وتم تدمير كل شي». وطيلة ما يقارب السنة لم تكن في حوزتنا 
المعدات العي تمكن من تفجيرات أخرى. 

الصحفي: إذن في ظل هذه العجلة فإن العسكريين قد وققوا ضد 
أنفسهم. فقط من أجل إرضاء الجترال؟ 

بير فيت: كان الجنرال ديغول جد مسرورا عند نجاح كل تفجير بعيدا 
عن كل حساباتء كما كان الشأن بالنسبة لحالة إن إيكر. في هذا اليرم 
كان جد راض علي وبالخصوص لأن الأمر يتعالق بهذ القنبلة نفسهاء 


تالفاسكي روى لنا هذه الحادثة بطريقة خاصة: قال الجترال ديغول ببرودة: 
إن هذا العالم لم يزل عنكم الإشعاعات فقط بل سيقينا من عدواكم لنا. 
الصحفي: وماذا كان رد الفعل لدى الرزراء الجالسين إلى المائدة 
المستديرة؟ ‏ 
بيرفيت - الوزراء. لقد ضحكوا. الجنرال كان يمزح . وأنا إستمري 
الحديث. هذا يلطف الجو. أذ لايشية تالفسعر ل يتهال لي 
آخر حيات اف وال ا ا آثار 
أنا 


هذا الحادث. وأتناء ذلك كان بجوار: ميسمير 1 
مرتاب جدا في التقدير الذي كان يعطيه قاستون 
بيهار : إن الأشخاص غير متساويين 
ظواهر الحروق وظواهر التسمم وبالطبع الوفاة من جراء الأشعة 
وقعت في الأشهر وفي السنوات الأولى. ار م بم 
موجة من التشوهات الدموية ناجمة عن إصابة النخاع العظمي ٠‏ وأن 
سرطان الدم وسرطان النخاع العظمي قد إكتشف؛ لكن الإكتشاف الحقيقي 
هو إيضاح أنه بعد 20 - 25 - 30 ومن 35 سنة من بعد وجدت هناك 
موجة ثانية من السرطان وهو ما بسمح بالسرطانات الصلبة أي 
الكلاسيكية. 
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ديغورت: لقد أصبت برعب شديد بعد سنعين , في العيادة كنا نفحض 
سنويا وتجرى علينا عملية فحص للدم. بعذها كان صيدلي البلدة هو الذي 
يقوم بهذه التحاليل. وفي هذه الفخرة لم تكن هناك مختيرات . الأمرر 
تختلف كثيرا اليوم وقد عاد بعد يومين ليقول لي إنكم تعانون من مشكل 
. مشكل كريات الدم . 

الصحفي: مشكل الكريات هذا عانى منه آخرون فريموند بيركومشلا 
وهو طيار ميكانيكي كان طيلة 4 سئوات ينقل الأكل إلى أماكن التفجير 
وقد توفي سنة 1995 
جنوفياف بيركو: منذ أن قام بعكس القاعدة الدموية هذه شرحوا له بأنه 
يكن أن يكن هناك إخطرايات أغزى ٠‏ وحين يحدث ذلك عليه بالاتصال 
بالطبيب العسكري فقط. لابد أن يظل الأمر داخليا على مستوى الجيش. 
وهذا ما يسمى الآن بسر الدفاع. 
: سواء كانت إصابة شخص ما باشعاعات ناتجة عن حادث أو 
طبيعية؛ فإن ذلك يعد من الإشارات المبكرة على تناقص الكريات 
أولا الكريات البيضاء ثم الحمراء وأحيانا البوتين الدموى هذه 
الدلالات عمرما غير مكثقة ومؤقفة :الكتها عنما تصبع أكثر كثاقة 
تؤدي إلى الوفاة بسرعة. 

الصحفي: من المتوقع أنك تستطيع تراءة مواضيع الصحافة؟ 

ت.ميلار : لا. لا. لآن السطور تتراقص أمامي وأضيع خيط البداية 
وعلي أن أتابع وهذا عمل متعب جداء كل شيء كان على ما يرام حتى 
5 حين تمت مراقبة عمال الملاحة في بوردو وأثناء ذلك. اكتشفوا 
بأنني لا أسعطيع الرؤية مطلقا بالعين اليسرى وذلك : ايجنة لقرض يدا 
يصيب حتى العين اليمنى» وهذا معناه أن عيني قد أصيبت فجأة وفي 

نفس الوقت: 


(مشهد) 
بيهار : أثناء الانفجار النووي يكرن القذف سريعا جدا. وحساسية 
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العين ووجود ما يسمى بالسيل الراديوي المحرض يكون هاما جداء وما تم 
التفكير فيه إلى الآن هو أن هذه السيول الراديوية السحرضة كانت م 
مبكرا. معي في الأشهر الأولى أي بعد فترة وجيزة من إرسال الجزيئات 
النترونية. وما نعلمه اليوم هو أن هناك سيولا متأخرة أي أنه يمكن أن 
تظهر إصايات في النظر وحتى بعد عشرات السنين من إصابة العين 
بالاشعاعات. 

ات.ميلار: عندما أذهب إلى الطبيب أطلق صراخا لأن الشبكية بالنسبة 
اللعينين قد تسزقت والتفت على بعضها كغطاء , وهنا وجهني إلى تولوز 
نحو مستشفى الدكعور لوران قوبيل أ زرت عدة أساتذة وكل أسئلة 
هؤلاء الأساتذة والدكاترة وعددهم ثلاثة كانت: هل أنت مصاب بالسكري 
ياسيدي؟ 


؛ لقد كنت في الجيش وكنت طيارا و في صحة جيدة وحتى الآن. 
أنا في صحة 
- إذن لقد أخضعوك للأشعة؟ 

- لا لم أخضع للأشعة أبدا. 

- إذن كيف حصل ذلك؟ 

وعندما تسأل مرة. مرتين ثلاث مرات هل خضعت ( 
تعرضت للأشعة حتى تدهورت عيناك بهذه الطريقة . فجأة تحدث إشارة 
في رأسي فقلت لنفسي أجل؛ لقد كنت في "عين أمقل". أليس هذا هر 
السيب؟ 


(مشهد) 
الصحفية: هل قررت الذهاب إلى المحكمة؟ 
ت.ميلار: نعم وجدت نفسي مع المحامي أمام المتهم وهو محافظ 
الحكومة الذي أنكر الأحداث لم يجر أي شيء في عبن أمقل . لم يكن 
هناك أي انفجار وهكذا قرر رئيس الجلسة إجراء المزيد من التحقيقات 
واستدعاء الشهره. 


ديجوت: لقد رأيت الموضوع بالجريدة. بعدها اتصلت بالسيد ميلار 
الذي كان يبحث عن شاهد إذ قال لي: حضر عملية التفجير النووي ويأنه 
تعرض للاشعاع وأن الجيش يرفض الاعتراف بذلك ويعتبره شيئا وهسيا 
وبأن لا وجود لشيء إسمه الانفجار..النوري بعين أمقل ولا مشاكل هناك 
على الإطلاق. 

الضحفي: هذا: بيتنا السيد ميسمير إعترف شخصيا بذلك هذا شي 
مؤسف , لا أعرف: لا أعرف أننا تعيش في زمن الكذب. 

(مشهد) 

ميلار: في الونت الحاضر نريد أن نغبت بأن هناك شيء وقع في عين 
أمقل, نصل بعده إلى ربط علاقة مرضي؟ 

الصحفي: هذا هو تاريخ اللعبة التي تحولت إلى حادث رهيب . أما 
بالنسبة لرقان . فإذا كانت مرحلة التجارب قد انعهت ٠‏ فإن المتطفلين 
على الذرة لازالوا مضطربين من أجل تحضير قثايل جديدة 

جوليان قليسنسعين (رئيس الأطباء): لقد وصلت رقان في أكتوير 
وهذا عبارة عن تكوين خفيف 
نسبيا. وكنت أفضل من لديه تكوينا من جنوه المجموعة الذين يؤدون 
الخدمة العسكرية كأطباء. وهكذا منحوني رتبة جراح - بقاعدة 
رقان؛ لم تكن منطقة حرب. وهذا الهدوء يساعدني . في شهر أفريل 
2 تان علي علاج عدد من المصابين في حادث إنفجار حوض 
تحتوي على البلوتونيوم؛ وقد أصيب هؤلاء بالاشعاعات من جرا» جزيئات 
البلوتونيوم . يتعلق الأمر بذكريات جنرد المجسرعة الستة؛ الذين كانت 
جروحهم خفيفة نسبيا أحدهم كانت إضابته في العين وآخر كانت إصابته 
على مستوى الرقبة مما يفترض أن علاجه سيكون صعبا ومستقبله 
مشكوكا فيه. 

كانت تديبا تعليمة تقول أنه عليئا حلق الشعر تماما لأنه من 
الممكن أن يكون حاملا للجزيئات المشعة . ومعنى هذا أنه كان علينا 
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إزالة كل ما يبدو لنا مرضيا . ولتحقيق ذلك أتذكر أنني كنت أستعين 
بعداد من نوع جيجر وكل ما يحدث طقطقة كان يبتر وهكذا استمرينا في 


ينا لباسين لكل ثلاثة أفراد. الملابس 
ازات؛ وشخصيا إرتديت سترة الجراءة فقط. 


هي عبارة عن سترة غولص بقفاا 
والآخرين أخذا السترتين. 

الصحفية: هل التقيت بهما من بعد؟ 

نعم إلتقيت بهما في مستشفى بيرسي عندما تم ترحيلي في شهر أوت 
2 وذلك في بهو المستشفى المذكور حيث لم يجروا لهما إلا عملية 
إحصاء الكريات لمعرفة ما إذا كان عددها تناقص دون أي إختبارات 
أخرى . ولا أعرف إذا كان في إمكانهما آنذاك إجراء فحوصات أكثر دقة 
لا أظن أنهما حضراا لفحرصات مخبرية. وكانا معذمرين لأنهما أنها 
خدمتهما العسكرية التي كانت في هذه الفترة تدوم سنتين وأحيانا سنتين 
ونصف. وهذا كان أمرا طويلا جدا جدا وصعبا خاصة في الجزائر. وكانا 
يجهلان إذا ما كانا يسران أم لا. لأن الجيش كان مترددا في هذا الوقت. 
والأمراض كانت مقسمة إلى ل نوعين : أمراض منسوبة للخدمة وأخرى غير 
منسوية. وكانا يجهلان إمكانية نسبة حادثهما. 

الصحفي: أتذكر حادث إنفجار خطير لحوض من البلوتونيوم وقع يوم 
28 جوان 1962 

بول فيتار: أتذكر ذلك كما لو حدث معي بالأمس. كنا على بعد مترين 
أو ثلائة من الحوض.أذكر أنه ذهب "ريسي" بسرعة ليتصل هاتفيا 
قائلا:'حادث في رقان. حادث في رقان. كان روفائيل يأخذ دائما الصور. 
لقد رحلونا نحو فرنسا إلى مستشفى برسي . بقينا في باريس حوالي 
(15) يوما محبوسين في ما يشبه الغرفة الزجاجية بعيدا عن العالم . كان 
يطلب منا العبول بحذر وأعتقد أنهم كانوا يقومون بتحليل كل ذلك لا 
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الصحفي: هل زارتكم عائلاتكم؟ 5 
بول فيتار: أبدا؛ لا لا. حينها كنت متزوجا ولكن لا يحق لأهلي 
بالدخول. كان الرفض تاما. 


: لى مركز سيدي 
فرج قرب الجزائر العاصمة. 

الصحفي : كشفت في بداية 5 9 صحيفة الكنار انشيني 687810 8 
8ع هذا الحادث. وسألت السلطات العسكرية. وكان الجواب 
بالنفي: لا شيء يذكر ولم يقع أي شيء في 28 جوان بعد ذلك أعادت 
صحيفة الرقت الحاضر 8858814 5م780 طرح السؤال ولم ترد وزارة 
الدفاع لأن المتهمين يأخذون كل وقتهم للإعتراف ببراءة «دريفرس» وان 
اقتضى ذلك منهم 100 سنة. 


* إذا لم يكن إنفجارا إذن لماذا رحلونا إلى فرنسا؟ 

الصحفي: في رقان كان للسيد بول نفيتار صديقا حميما هو رجيس 
كاتروفار وهو موجود مثله في بيرسي بسبب الإصابة الباطئية 
بالإشعاعات كما يشهد على ذلك تذكرة الدخول إلى المستشفى؛ هذه 
الإصابة يظن أنها حدثت أثناء أداء الواجب يوم 28 جوان. رجيس 
كاتروفار توفي عن عمر 48 سنة نتيجة إصابته بالسرطان والمجتمع 
المدني متمسك برأيه ومنذ 8 سنوات والسيدة كاتروفار تخوض صراعا من 
أجل أن يتحمل الجيش مسؤوليته. يماعا عليه إلا أن يراجع وثائقه 

الصحفي: 

أجويلية: التوجه نحو مستشفى بيرسي. 

2 جويلية: كشف وإزالة الإشعاعات 

3 جويلية: كشف وإزالة الإشعاعات 

4 جويلية: كشف وإزالة الإشعاعات 
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5 جويلية: كشف وإزالة الإشعاعات 

6 جريلية: كشف وإزالة الإشعاعات 

غير أن الكثرين لم يمروا عبر مستشفى بيرسي. كانوا في عين المكان 
ولكنهم لم يقهموا ما حدث لهم؟ 

المجند جان كلود ايجنتون .. سي 110 

* زرالدة في 27 جويلية 2 6: عزيزي ميمي 

أنا في عطلة على شاطئ البحر منذ ا! 
ليس لدي الكثير من الشجاعة الكتابية أرسل لك هذه البطاقة الصغيرة. 

لقد وصلتني حوالتك؛ ٠‏ قبل الذهاب أشكرك كثيرا. 

أنا والكثير من الزملاء أصبنا ببقع حمراء على الذراعين وكنا في 
العيادة وقد قالوا الا وسيب اناعد متعم الأكل ممعي 116 يوما 
كعطلة على شاطئ البحر بزرالدة ففلت لماذا تمنحونني 15 يرما عطلة 
بعد 4 أو 5 أشهر من الحضور يرقان. 

الصحفي: 

مرادس: وهو مجند برقان خضع أيضا إلى الدخول إلى المستشفى في 
ظروف غامضة. 

المجند في الطيران-رقان. رولائد فرنانديز: 

- ككل العسكريين كانوا يعطون حقناء أنا شخصيا كدان 
الحقن. وبعد هذه الحقن قالوا لي بأنني مصاب بمرض الزلال. وبعد 
أسابيع تم ترحيلي نحو مركز للراحة حيث بقيت ثلائة ا 


الصحفي : ماذا كنت تفعل هناك؟ هل أجريت لك إختبارات؟ 

| لا أبدا. لم أخضع لأي حمية, ولم تجر علي أية إختبارات لم أكن أقوم 
بأ يد 

بعد الأسابيع الثلاثئة هذه. حولوئي إلى مستشفى مايو بالجزائر 


ثلاثة أسابيع أيضاء ولكن الأمر يختلف إذ كثيرا 
ما كانوا يأخذون عيئات من الدم. وهذا كان يقلقني ليس دائما وإنما في 
أغلب الأحيان. لم يكونوا يعلمونني بشي.. 
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المعلق: ماذا سيقال له؟ أن السلطة العسكرية لن تعترف له بأنها 
إكتشفت أي شيء من أجل إبعاده. لأنه حقى في هذه الفترة فإنه 
إكتشاف مرض الزلال نتيجة لمجموعة التلقيحات فإن دخول المستشفى 
يفترض أن يتم خلال 24 ساعة وليس بعد شهر كامل. 

كل هذه الأسئلة التي طرحتها في صحيفة الوقت الحاضر 18088) 
(8165601 لم تلق جوابا دقيقا وصحددا من وزارة الدفاع التي حاولت 
الرد بأنه: ومن البعيد عن الصواب إعتبار الحوادث التي وقعت في 
السسراء محذ أكغر عن 0قابلقة حافت لعيصة امعياظ قير قاف 
للاجرا ءات الأمنية.. 

لماذا هذا الإعتقاد: بأنه على الجيوش أن تبرر مواقفها؟ في الدوائر 
العليا للدولة يقسر البعض الأحداث حسب أهراتهم. 

شهادة مجهول: 

ما حدث هو أن الرنيس ميتران طلب من وزيره للدفاع السيد شارل هرنو 
نام 6 0581185 تقريرا أكثر تفصيلا عما حدث في 1960 خاصة 
بمنطقة رقان. الأمر هنا واضح بمعنى أنه كان هناك أشخاص عسكريون قد 
تعرضوا بالمنطقة إلى الإشعاعات, بالنسبة للجيش والعسكريين ومن أجل 
المصلحة العليا للرطن: المصلحة العليا لفرنسا كان في الستينات إمتلاك 
هذه القئبلة أمرا جوهريا. كانت القضية سياسية وذات أهمية قصوى في 
المفاوضات التي شرع فيها آنذاك خاصة على المستوى الأوربي. لم نترد 
ثانية واحدة حول النتائج التي قد تخلفها على صحة الناس. 

هنا لابد من التذكير بأننا في الجزائر. كان عدد الفرنسيين مئات من 
آلاف الرجال يقاتلون بالجبال وأسبوغيا هناك مع الأسف الكثير من 
المجندين الذين يسفطون. لهذا فإن تفكير فرنسا من خلال هيئة الأركان 
تمثل في إجراء تجربة نووية على بعد حوالي 600 أو 700 كلم جنويا. 

الصحفي: إذن كيف نستغرب في ظل هذه الظروف تماطل | 
في إعطاء أي معلومات للعائلات؟ فجنفياف بريكو لم تعلق أي ملف عن 
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زوجهاء ولا حتى طبيبه الذي عالجه طيلة سنوات عديدة؛ لم يستطع 
الوصول إلى الملف. 


* العنوان الأصلي للفيلم (50619]8 168115ممم 85ا) 
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قراءة في كتاب + 


التجارب النووية الفرنسية 


1996-0 


للكتب الفرنسي : برونو بريلو 
عرض : نعمان اسطمبولي 


صدرت عدة دراسات وبحوث تستعرض التطورات في المجال النووي. 
سواء منها الجوانب العلمية او العسكرية او السياسية. غيرأن ما يلفت 
الإنتباه في هذا الشأن هر انعدام وندرة الدراسات ذات الطابع 
السوسيولوجي والصحي؛ ويشكل ظهور كتاب برونو باريلو 00د86) 
(:821110 , التجارب النووية الفرنسية 1996- 1960, الاستثناء 
في هذه القاعدة . حبث كرست فصوله لدراسة لدراسة تأثيرات التجارب 
النووية على البيئة وصحة السكان1. 

إن هذا الكتاب الصادر عن «دراسات مركز التوثيق والبحوث في 
السلم والنزاعات,00820 وهو أحد المراكز الفرنسية المتخصصة في 
الميدان النووي2 إذ يتميز بتحليل دقيق ووثيق الصلة بالموضوع ويعيد 
عن كل الخطابات الرسمية المخادعة.إذ يبين من خلاله مدى تأثير 
الإنفجارات النروية على المحيط وصحة سكان المنطقة, وذلك إنطلاقا من 
حصيلة تجارب دامت مدة 36 سنة. 

هذه الدراسة تعتمد على وثائق معتبرة يتشكل البعض منها من تقارير 
ذات طابع رسمي قد ظلت امدا طويلا موضوعة تحت ختم الطابع السري. 

وعلى هذا الأساس فهي ذات قيمة لا يستهان يها لأنها تساهم في 
استيعاب. وفهم أكبر لظاهرة استعمارية جعلت بعض البلدان كالجزائر 
وبولينزيا حقلا للتجارب الضارة. 

يساهم كتاب برونو باريلو هذا في فتح ومعالجة ملف يسبب يكل 
تأكيد إحراجا للسلطات الفرنسية ويدين جرائم الاستعمارة. 

كعب المدخل العمهيدي لهذه الدراسة العالم الفيزيائي شارل نوال 
سارتن(119110 ١06لا‏ 002:16) الذي يعد من أوائل رجال العلم 
الفرنسيين» الذين عبروا عن معارضتهم, للبرامج النووية وذلك بالعمل 
على تحسيس الرأي العام بالنتائج المأساوية التجارب الور على صحة 
السكان والبيثة4 
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ونحن في إطار هذا العرض لكتاب برونو باريلو نركز إهتمامنا على 
الجزء الأول منه. والمخصص كليا للجزائر والمعنون ب «التجارب النووية 
بالصحراء» الذي يتكون من حوالي 50 صفحة5 

]1 مدى إتساع المناطق الملوثة: 

لقد إرتكزت هذه الدراسة على مقدمة طويلة تعرض فيها الكاتب. إلى 
تطور العالم في العهد النووي الناشئ أي منذ سنة 1945 إلى غاية 
إنضمام فرنسا إلى النادي النووي سنة 1960 

عرف الكاتب بالمحيط الجيوسياسي الذي ظهرت فيه القوة النووية 
الفرنسية من جهة. ومن جهة أخرى أدى إلى اطلاع القارئ على مستوى 
المعارف العلمية المتعلقة بالتأثيرات النووية الحاصلة في تلك الفترة أي 
1260 . وعلى أساس هذه الرؤية ب 55 يستنعج أن التجارب النووية بالصحراء 
الجزائرية: قد أجريت رغم الدراية والعلم والعلم بخطورتها على الإنسان وبيثته. 

تعتبر تأثيرات الإشعاعات النروية: الناجمة عن التجارب السطحية 
الأربعة الأولى والتي أجريت بموقع «رقان 196001 جد 
خطيرة وبالتالي أكثر تلوثا بسبب حمولة البلرتنيوم (لذ00اناام) في 
القنبلة من جهة ونوعية الطلقة المستعملة وبكونها على سطح الأرض من 

جهة أخرى 

إن حسمت الإشعاعات النررية, وذلك عكس التصريحات سئية 
للسلطا الفرتسيةة لم تسم 
إستنفار من الإشعاعات قد أعظيت في عمودية 
3 فيفري 1960 . كما يقدم لنا الكاتب خريطة للمناطق الملوثة 
الناجمة؛ عن التجارب النووية والمستخرجة من التقرير السنوي لسنة 
0 لمحافظة الطاقة النووية (هع©). 

وحسب هذه الخريطة فإن المنطقة الملوثة تمعد على طول يقدر 
بخوالي150 كلم وعرض أقصاه 30 كلم. 
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عفمتصمكمي مهمع ها عه مغر 
0 المدغع معلمية؟ عل كتدوع مول كرو 


ظ 
ظ 
ظ 


4ع :1960 مامه ممورما مشتكت جعجدوة 


بيئسا تأتي تصريحات الجنرال ألري (81118/81 .اق) أحد مؤسسي 
السلاح النووي الفرنسي في كتابه الصادر عام  )6(1968‏ منافية لما 
جاء به تقرير (088): والتي تشير لرجود ربح جنوبي وبالتالي 
الإشعاعات النووية تجاوز المناطق المحددة في الخارطة المشار إليها 
أعلاء. 

وإضافة إلى الجانب المناخي لابد من الإشارة إلى أن المنطقة لا تخلو 
من السكان فهي آهلة على عكس ما صرحت به السلطات الفرنسية علما 
وأن منطقة توات القريبة من حقل التجارب؛ تعتبر سلسلة من واحات 
النخيل. 

كما أن تصريحات إيف روكار(06810 85ل/الا) مدير مخبر المدرسة 
العليا. ومستشار علمي للبحرية النرنسية والذي كان متراجدا في عين 
المكان أثناء إجراء هذه التجارب تأتي مؤكدة لمدى امتارسعة 
الإشعاعات النووية وذلك من خلال مذكراته التي يشير فيها: ,. 
لاحظ ضباط الطيرا. ن لغتسي أننا ميتي لإنتياد سجامة رقاة 
ووصولها الى غاية الحدود الليبية (...) ويؤكد روكار, إلتقاء ضباط 
الطيران الفرنسي وضباط الطيران الأمريكي؛ وجها لوجه والمتواجدين 
بالحدود الليبية والمكلقين بنفس المهمة» 07 
0 عن التقدير اليعنة لل اللمنطقة 


ات الناجمة عن التجارب النووية على 
يتناول برونو باريلو سلسلة من الحوادث المعروفة 
لدى الجمهور بحيث أنةن يستند في شهاداته على الصحف الصادرة في تلك 
الفترة كما أنه يستنبطها من مجموعة تقارير محدودة التوزيع. 

وفي هذا المضمار يروي الكاتب ثلاث حوادث بقيت غامضة: 
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الحالة الأولى: تتعلق هذه الحالة بوفاة الجندي جاك بوتان 00©8 26ل 
(801100 في ظروف جد غامضة وقعت يوم 8 مارس 1961. ويستند 
لكاتب على جريدة لرموند 140008 هنا لينرمي 10و14 ارس 
1 إذ أن الجندي جاك بوتان كان موجودا بمنطقة رقان أثناء تجربة 
7 ديسمير 1960. 

وبينت تقارير التحاليل الطبية؛ وكذا الأعراض المرض 
قد أصيب بالإشعاعات, وعكس ما جاء به التقرير الظطبي 
من وزارة الجيوش قد صرح أن وفاة الجندي كانت طبيعية. 
بيه نجد ب البلا الرمتي 1 يتوه يلي أن بير حن الغلا 
تواجدد أثناء التجرية برقان وواقعة الوفاة علما وأن هذا الجندي كان 


مستمدة من نفس المصدر (جريدة لوموند) من تاريخ 
ية 1962؛ والمؤكد بالبلاغ الرسمي لوزارة الجيوش بأن 
الحادئة قد وقعت يوم 19 أفريل 1962 بموقع رقان بالذات وأصابت 
بجروح ثلاثة جنود فرنسيين. 5 
وجاء ما ينفي هذه الرواية الرسمية؛ مقال من الصحيفة الأسبوعية 8-ا) 
(50608106 0908:0 بتاريغ 11 جانفي 1995 الذي يبين من خلال 
الشهادات أن هذه الحادثة أسفرت عن جرح 19 فردا نقلوا إلى المستشفى 
العسكري ©8581 يتواحي بازيس حيث توجد مصلحة الوقاية من الأشعة 
التابعة للجيش الفرنسي! 
الحالة الغالفة: وقعت هذه الحادثة يوم 28 جوان 19862 كما 
-يسردها الكاتب دائما- وقد أسفرت عن جرح حوالي 7 جنود نقلوا إلى 
المستشفى العسكري المذكور أعلاد. أبن وضعوا في سرية تامة مع منع 
ذكر أسباب تواجدهم في هذا المستشفى. 
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مع العلم في هذه الحالات أن الامر يتعلق بمستخدبين عسكريين. 
وبالتالي فهم ملزمون باحترام التعليمات الأمنية ومجهزين بوسائل الوقاية 
وعلى دراية بالمخاطر الجارية. 

لكن ماذا نقول عن السكان الأهالي الذين تم استخدام عدد هام منهم 
بموقع التجارب النووية وكانوا يجهلون تماما خطورة هذا العمل؛ إضافة 
إلى عدم حصولهم على وسائل الوقاية من الإشعاعات. 

ففي ما يخص هذا الجانب من المشكل فالكاتب برونر باريلو نقل لنا 
البحث الذي نامت به الصحافية الجزائرية منيرة دريدي الصادر في جريدة 
يف بأن التجارب النووية الفرنسية استعمل 
المستخدمون القاطنون بالمنطقة وكذا مجاهدون سجناء كموضوع تجارب 
(كوباي). وتسببت هذه التجارب في استشهاد المستخدمين والمجاهدين 
الذين وجدوا متجمدين كقطع البلاستيك من جراء الإشعاعات. 

ويضاف إلى حصيلة الموتى المجهولين عده لا يخصى من الوفايات 
والأمراض التنفسية والأمراض الجلدية وأمراض العيون. كما شاعت 
وفايات الأطفال وحالات الإجهاض والعقم9 

وني هذه النقطة المتعلقة بتأثيرات التجارب النروية على المدى 
الطويل يعتسد برونو باريلو على شهادة الطوارق التي استقنها 5018098 
67896 0 أوالتي تثبت أن عددا هاما من المشاكل الصحية قد نتج عن 
الإشعاعات الناجمة عن المنشآت والنفايات المشعة التي خلفتها السلطات 
القرنسية بعد مغادرتها للجزائر غداة الإستقلال بعد سئة 1986. 

وما يمكن استخلاصه في ختام فراءتنا لكتاب برونو باريلو هو أنه 
علاوة على التأثيرات الآنية للتجارب النووية: فإن الخطر على صحة 
الأهالي لا زال مستمرا إلى غاية أيامنا هاتهء وبالتالي فإن المخاطر 
الناجمة عن الإزالة الجزئية للتلرث (م0أ01084هأممء26), والناتج 
عن إهمال السلطات العسكرية الفرنسية أثناء تفكيك المعسكر النووي 
برقان وإن إيكر وترخيله نحو مراكز التجارب ببولينزيا. تشكل جريمة 
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شتعاء يسكن تصديفها كجزيمة ضد الإنسائية: خاصة وأنه وبعد مرور 
أربعون سنة ما زالت تأثيرات الإشعاعات النووية تؤدي إلى الموت البطيئ 
بالجزائ 

جزائر 


الهوامش 


وتقومةم؟ ووماققاعنم ولقمقدة قا ,(قصنم8) غمالتمية1-8 
قاممة ها أه أمعمعمممامة'! عنة معممونوفعممه ,1960-1996 
أء لهم ها عه عطءتع5عه ها عل أ موأتمتممسمعهق هل مكتمون) 
وتطمهعومااطأ8 ووعوودة ,رهما 1996 ممبرارعم همهت و ازاتمم مها 
.م 383 
2-برونو بريلو صاحب عدة مؤلفات ومقالات حول المسألة نذكر منها 
مهنا ,دتهومهما معتهاتاتم مممتهفاعيم فأفطءةل وها" 
"(وانه0 هاا عوننه ممائهره6قاامء مع) 60880,1994. 
رةاعوميةه9 ,وهنا رقعذتهومقم! موتو ؤاعنام ذوعرة؟ 5و0 ولوأن 6‏ 
1992 
3- نشر الأمريكيون منذ 1957 عددا من التقارير السرية التي تحتوي 
على تأثيرات التجارب النووية على البيلة والإنسان. 
ها نادم مُوصدة هااع'؟ ع ل وعنهطنا ,(اغملة ممابقطة) متقواز -4 


1955 ,6138861 ,قائهه ,00087 
#تققاعنم وأوعمة"! مل ممعفمعض اه ممممع ووه أمعجواموع 
,قوم 1960,عنام 

5- من صفحة 30 إلى ص 789 
بدأهومة؟! عنوتصملة وسامويونا زمهاتهطة ) تمعوااتم -6 
381 .م ,1968 بأققمم6 .له رقاتوم 
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.له رقاققم رقمهلققهعمهة عمدى مه نأومواا ,(معبتر) فتقمه8 -7 

61 

-قمم وها رمهووة8" 1993 ,مايه 22 بق لأطزونها1 اع -8 

“قالط ااققما قمعم مو0 .قتهومم؟ مورتهقاءنام وتقققة ونعام 

9- نشير في هذا المجال إلى أن دراسة هذا الموضوع كانت قيد 

الإعداد في معهد الصحة تحت إشراف الدكتور بلخياط وتعبر هنا عن 

0 في أن نراها تكتمل ونشكر طلبعه جزيل الشكر لأنه بفضلهم 
أمكتنا التوصل إلى هذا الكتاب. 


مهلها رقاتقولق مه مع رتهةاعناه وتهدقة (قومواه5) #«همروع -10 


-نا أمممة!21م نات قتعلا 8ه ا" ,1992 مأباز مع عقذألقة: 5بيوايا 
5 ل »نم8 ,معقمه 
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السخرة في رقان 


تحتوي هذه الشهادة العي ادلى بها مواطنان من شمال البلاد هما 

الشاي قويدر (1926) وسنافي محمد (1936). عن حادثة اعتقالهما 
واخضاعهما لأعمال السخرة بعد نقلهما للعمل في منطقة رقان قبل وأثناء 
ويعد التفجير النووي الفرنسي. » 
ستافي محمد: 

أنا من سكان سطاوالي. كنت عاطلا عن العمل وقت اعتقالنا عند حاجز 
عسكري في بداية عام الستين. حيث نفلونا إلى ثكنة ومعتقل موريتي؛ 
وهناك تعرضنا لشتى الإهانات والضرب والتعذيب تحضيرا لنا كي نقبل 
عروضهم التالية وإلا ألصقت بنا تهمة العمل مع المجاهدين (الفلاقة)» 
حيث (اقترحوا) علينا العمل في مشروع بالصحراء حسب أقوالهم وذلك 
بعد ما يقرب السنة من الإعتقال . ودون انعظار الإجابة نقلونا بالشاحنات 
إلى مطار الدار البيضاء ومنه مباشرة نقلونا بالطائرة إلى مطار رقان 
بالصحراء. 
وهناك وضعونا في مستودع وقسمونا إلى مجموعات عمل من ستة 
أنراد: مهمتنا تنفيذ الأوامر والقيام بأعمال يدوية مختلفة: تنظيف» 
توضيب وحمل وترتيب صناديق وأشياء مختلفة حسيما يأمروثنا به. إلى 
أن جاء يوم (التفجير)! 

الشاي قويدر: 

كنت مقيما في غيوفيل؛ وعندما أصبحت مطلويا من أجهزة الأمن 
الفرنسية غادرت إلى سطاوالي حيث اتخذت من موقع بين أشجار 


العنيضيات مقر إقامة لمدةسعة أفهر معالية إلى أن جاء يوم محاصرة 
نطقة من طرف القوات الفرنسية؛ حيث أ 


اشتغالنا. فقلنا إنئا عاطلون عن العمل لأننا لم نجد ما نعمله. وكان 
(الجودان) هو الذي يستجوينا. 

وقد أوضح لنا يوما أنه وجد لنا العمل, وهكذا تم نقلنا داخل سيارة 
(فورقون) إلى مطار الدار البيضاء ومنه إلى رقان بعد أن سحبوا منا 
أوراقنا وأعطرنا [البادجات]. وفي رنان بدأنا العمل في النفق الكبير في 
قاعدة عسكربة..كنا ننقل الرمل والأسمنت والحديد وغيرها من مواد 
البناء والأجهزة الضخمة والآلات وبقينا نعمل في أعمال مختلفة إلى أن 
جاء يوم تفجير القنبلة. 
سنافي محمد: 

كنا محصوررين في هضبة رقان ولم يكن مسموحا لنا الإتصال لا 
بالسكان المحليين من الرعاة وغيرهم. ولا مع المساجين الآخرين. 

صباح يوم إنفجار القنيلة: زودوا كل واحد منا (كوفيرطا) ببطائية منذ 
قبل الفجر (الخامسة صباحا). حدث (الإنفجار). لقد أخرجونا خارج 
المستودع وبينوا لنا أنه من اللازم أن نلف البطانية حول رؤوسنا وبعدها 
الإنبطاح أرضا وعدم النظر مهما كان الأمر. ناحية مكان الإنفجار وإلا فإن 
من ينظر سيموت حتما. 

كان إنفجار القنبلة قويا وقد تبععه ريح شديدة؛ لم نر شيا طبعا ولمدة 
معينة (30 أو 45 دقيقة)وعندما كشفنا عن أعيننا وقمنا راقفين رأينا 
دخانا كثيقا وجوا مغبرا 

الشاي قويدرة 

بعد ذلك أعادونا إلى (الهانقار) وأمرونا بالعودة إلى أماكدنا 
المعتادة... وعندها بدأ الحديث بيننا (العمال الجزائريون) عن القئبلة 
وخطورتهاء حيث كان هناك من لديه معلومات وآخرون لا يعلمون عن 
الأمر شيئا... لكن لم يكن بعلمنا مدى خطورة الإنفجار. فقد اعتقدنا أنه 
بعد الإنفجار وما خلفته القنبلة من دمار. وعودة الهدوء. انتهى الأمر. ولاه 
نعرف معنى لاستمرار الخطر (الإشعاعات). 
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بعد يومين نقلونا بواسطة الشاحنات إلى منطقة أكثر فربا من موقع 
الإنفجار وفي الطريق شاهدنا أعمدة الكهرباء محطمة والأشجار محترقة 
والبيوت مدمرة. وقد سلمونا ألبسة خاصة مع أقنعة. لإصلاح الطرق 
وأعمدة الكهرياء. 
سناقي محمدة 

كان الفرنسيون يليسون البدلات البيضاء والأقنعة الضخمة أما نحن 
فكنا نلبس ملابس العمل الزرقاء وأقنعة صغيرة مختلفة. وكانوا يأمروننا 
بجمع حطام الأشياء المختلفة بما في ذلك قطع الصخور والأحجار. 

الشاي قويدر: : 

لم نجد في طريقنا ناحية حفرة التفجير أي مظهر للحياة: لا شجرة 
ولانعجة ولا بقرة؛ كل شيء مات. 

وأريد القول أن الدخان الكثيف الذي أحدثه الانفجار وتصاعد الغبار 
والريح المصاحبة له واهتزاز الأرض. . كل هذا جعلني أعرف أن هناك ( 
بومبة) تم تفجيرها : وكنت أسمع كثيرا عن ( البومبة طوميك) عند الروس 
والامريكان ورأيت صورا عن تفجيرها وشكله في الجرائد فعرفت 
بالمقارنة مع مايجري أمامي أن في الأمر تفجير قنبلة نووية ماني ذلك 


اشك. وأن هذه البومبة ( فيها الدانجي بزاف) 


ستاقي محمد: 

كان الفرنسيون دائما ملازمين قبل التفجير وبعده.. للنفق الذي كنا 
نعمل في بنائه لقد بقينا أكثر من ثلائة أشهر من التفجير: ولم يكن 
مسموحا لنا بالإتصال بين مجموعات السجناء؛ وفي أحد الأيام سحبوا منا 
الأقنعة والملابس والأدوات التي كانت بجوزتنا ونقلونا في الشاحنات 
حتى المطار (رقان) حيث تم نقلنا بالطائرة إلى مطار الدار البيضاء ومنه 
عدنا إلى موقع موريعي ثانية حيث ألقى فينا (الجودان) خطابا. حدثنا 
فيه أنه قرر إطلاق سراحناء وأنه يحذرنا من العطرق للحديث حول ما 
شهدناه أو علمناه في فترة عملنا برقان. طبعا لم نعرض على الطبيب إلا 
في رقان حيث كانت تزورنا طبيبة أحياناء بعد تفجير القنبلة. 
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ذكريات من البيم 


"إسمي الكامل هو طواهرية الطاهر. ولدت سنة 1939 بإليزي ومسجل 
بولاية تمنراست عملت في أشغال الحفر للتجارب النووية منذ بدايتها إلى 
غاية سنة 1986 بمنطقة تاوريرت. وهذا بواسطة السيد بوبكر بن حكوم 
الذي كان يشرف على مكتب اليد العاملة التابع للجيش الفرنسي. وكانوا 
يعلقون إعلانا على باب المكتب يعلم الناس بوجود عملية توظيف دون 
شروط أو مؤهلات للعمل او تحديد لنوعيته. فالعمل موجود لكل من 
يرغب؛ وله أن يلتزم بالشروط التي تضعها الهيئة المستخدة. ويطلب منه 
فقط ذكر إسمه ولقبه وسنه. 

وفي البداية قيل لنا شفهيا أن عملكم في الجبل سيعمثل في البحث 
عن الذهب. ولكن بعد ثلاثة أشهر علمنا بشكل غير رسمي أن هناك قنبلة 
يعم الإعداد لتفجيرها في باطن الجبل. أما عن طبيعة عملنا فكنا أوله 
نحفر بثرا عميقا جدا وفي وسطه نشكل خندقاء نغلفه بالنحاس؛ ونوصله 
بالكهرياء والضوء, ثم نحدد مكان وضع القنبلة. ونغطيه بأكياس رملية 
ثقيلة بعد وضع الأنابيب الخاصة. . كنا ننام في عمين المكان داخل غرف 
خشبية جاهزة وهناك من كان بقطن في الخيم أما الضباط والمسؤولون 
الفرنسيون فكانوا ينامون في منطقة عين أمقل البعيدة عن منطقة 
التفجيرات. مع العلم أن هناك ثلاث قنابل تم تفجيرها في الفترة التي 
عه اقل ير . وكنا نقبض مقابل عملنا أجرة شهرية تصل إلى 750 
فرنك فرنسي. وأنا شخصيا كنت أشتغل في الحدادة وبالضبط على آلات 
الحفر. ولقد شاركت في حفر تسعة آبار من بين أحد عشرة تم حفرهاء 
ومدة حفر البثر الواحد تتراوح ما بين ستة إلى سبعة أشهر بواسطة حوالي 
0 أما 55 عاملا. وكان الحفر يتم بواسطة آلات ثاقية, ولا ننزل إلى 
البثر إلا يوم وضع الأنابيب أو التراب فكان الفرنسيرن أنفسهم هم الذين 
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يضعوته في أكياس مع العلم أن كل أدوات وتجهيزات الحفر ومكونات 
القنبلة كان يتم إحضارها على متن الطائرات. وكان عدد العمال والضياط 
والجنود الفرنسيين هناك ما بين 700 الى800 فرد وكل منهم قد 
تخلص من لباسه العسكري وارتدى لياسا خاصا (001031800©) أما 
نحن فكنا نلبس لباس عمل أزرق (0ا8|8). مع حذاء خاص وسترة 
(1/8816) خاصة أيضا أما الخرذة (06ا03850) التي يوجد في 
مقدمتها مصباح كهرباء صغير والشارة فلا نضعها إلا خلال الأيام التي 
ننزل فيها إلى لخر اد الشقدق وكان لون هذا الشارة أحمر أما لون تلك 
التي نعلقها في الأيام العادية فكان لونها أبيض 
مع العلم أنه بعد تحديد مكان وضع | لة تأتي مجموعة من العلماء 
والباحثين لوضعها في المكان المناسب. وكان عمر هؤلاء بتراوح مابين 
8 و40 سنة. 
وبالنسبة للاطعام فقد كانت هناك شركة خاصة تعد لنا الوجبات 
الغذائية. وكان عددنا نحن الجزائريين ما بين 900 الى 1000 عامل . 
وكانت ساعات العمل اليومية محددة بثمانية في النهار أما أولئك الذين 
يعملون داخل الآبار فكانوا يعملون ليلا ونهارا بالأفواج. وكان الطبيب 
يزورنا دائما لإجراء عمليات الفحصء وكنا نستحم يوميا بعد انتهاء 
ساعات العمل. وكان معنا بعض المترجمين وكان المسؤول على الفوج 
الذي كنت أعمل فيه إسمه :" لبوغ” وآخر اسمه : 
المسؤول الأكبر منه فهر الرائد الفرنسي:"سان كابل : 
كان يسمى رانجي. أما السيد عروج؛ والسيد كرزي كروغلو فكانا معا 
يقومان بالطبخ. 1 


العي تم تفجيرها في هيروشيما ورقان. وقد ساندني في مرقفي حرا 
ني في ٍِ 
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ثلائين الى أربعين جزائريا. لكن بعض العمال أخ 
عن التجارب النووية السابقة وأنه ليس هناك أ او نتائج وخيمة. 
فعدت ورفاقي للعمل خاصة وأننا كنا فقراء ولا نملك أي دخل نسد به 
رمقنا. وقبل تفجير أي قنبلة فإننا نعوقف عن العمل لمدة أسبوع كامل 
بعدما نأخذ أمتعتنا معنا ونرحل إلى أماكن ليست ببعيدة عن منطقة 
“تيفيلت" النريبة من عبن أمقل وبعد التفجير نعود إلى مكان العمل 
وهكذا إلى غاية سئة 1966. 
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قن الفاخرق 
أسس علي برقاشة وليت عراست سورالن سسدة :1848 يدات. 
أشتغل في حفر الأنفاق التي تم نداخلها تفجير القنابل الذرية بجبل 
تاوريرت الواقع بمنطقة إن ايكر(تمتراست) وعمري لا يتعدى السابعة 
عشر سنة وهذا في سنة 1960 ولقد كنت في تلك الفترة وكغفيري من 
واه ٠‏ وكان المكلف يتشغيلنا هر بو يكر بن 


كن الجنود الفرنسيون هم الذين ينقلوننا إلى الجبل وكتا مقسمين 
إلى فوجين. فرج يؤخذ إلى تاوريت بان ايكر؛ وفوج الى قررمياس ب 
أمقل. وكانت هناك قاعدتان. قاعدة يرجد فيها الجيش الفرنسي من 
ضباط وغيرذلك: وقاعدة في الجبل كنا نعمل فيها نحن. عملت هناك مدة 
عام كامل وحضرت لأول إنفجا لكنني لا أتذكر الوقت بالضبط. ونظرا 


8 جار فإن السماء تلوئت وكانت رائخة غريبة قد انعشرت في 
المنطقة ووضلت ختى إلى قرية ماقوتك البعيدة نسبيا 
تضررت هله القرية المنكوبة كثيرا على إثر الإنفجار: وتوفي الكثير 


من السكان والحيوانات؛ كما تعرض آخرون لأمراض عديدة وخطيرة نظرا 
لتلوث الهواء. 

أما في ناحية سفيلات وبن سفا فقد تعرض السكان لأمراض معدية 
وخاصة وباء السل (1005661019856) الذي تسبب في وفاة الكثير من 
السكان. فقرى بأكملها خلت وهناك سبب آخر لإنتشار هذه الامراض 
والوفيات بين صفوف السكان المعوزين هو ان الكثير منهم راحوا 
يتسابقون في اخذ الخيام وغيرها من البقايا الملوثة التي تركها 
الفرنسيون في العرا ء. 

وكانوا يعطوننا قليلا من الأكل لأننا كنا نعيش في خيام ليست بعيدة 
عن الجبل: وكانت تتاح لنا بين الفترة والاخرى اخذ الحمام؛ خاصة بعد 
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خروجنا من المنجم. وكنا نمر على آلة تطلق صوتا قويا كما كنا نحمل 
معنا شارات وعندما ننتهي من العمل نضعها في مركز المراقبة 081م) 
(عءلامم 8 كما كنا تعلم أنه ستنفجر القنبلة؛ لكن لم نكن تعلم 
بخطورة ذلك. بحيث اتنا لا نفرق بين تفجير الديناميت داخل المنجم 
وإنفجار قنبلة نووية كما أننا لم نكن نبعد عن مكان الانفجار إلا ب 5 
كيلو متر فقط وكان دوي الإنفجار قويا جدا ورهيبا. 

كنا نعمل 8 ساعات في اليوم والبعض منا 12 ساعة لكن بعد مجيئ 
المجاهدين إلى ١‏ وعلى رأتنيه سي أعيد أقهيرةا بعدالة القيشي 
وحاجة الثورة إلينا بدأنا نغادر المناجم كما بدأنا نتدرب على الأسلحة في 
منطقة فيفرة وهي منطقة جبلية جد وعرة فيها الساء. والأخ الحاج موسى 
يعلم ذلك جيدا لأنه هو الذي كان يحمل لنا الأكل ثم اتجهنا إلى سهدي 
الاقي بعيت. : 

أعود إلى الموضوع فيسا يخص المكان الذي كنت أعمل فيه فبعد 
الإنفجار. غلق الفرنسيون الحاسي! البثر) رقم 1 حيث وضعوا عليه 
التراب والإسمنت والحديد ثم أغلقوه. وصار كأنه باب لصندوق فولاذي. 
وتركوا آلات كثيرة جدا وهي موجودة إلى يومنا هذا وكثيرا من النحاس. 

ولم نكن نعلم ما هي الأسباب التي جعلتهم يغلقون الحاسي ولم نكن 
نعلم ما كان بداخل المنجم والشيء الذي طلب منا هو أن نغادر المكان 
وبصفة عامة فقد تركت كميات هائلة من النحاس مهملة فوق الارض, 
ويوجود إلى الآن منها الكثير الذي صار بعض الحرفيين يصنعون منه 
بعض التحف العقليدية كالاسورة (6:208161) والسلاسل 
(6031585) للزينة الامر الذى ادى الى انتشار بعض الأمراض الجلدية 
وغيرها. 
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كوباي التجارب برقان وبعضهم من المجاهدين المساجين 


من الآثار الملرثة 


رك لقي ا ل 0 


من الآثار العلوثة 


-مبج كا مااع عبان جعأء تفع" لت كترعلا عل ,ا(مأكساعصم درك 
دك كلاتععصمف كابمزل كوا صنندم ومامطمعل كما أت وممعجول 
لم هما تممنتمتاك] د يرما عو متعترا عدلء اعم عل وبةاتمر 
عا لي كعالء ماع11 اء معفساظط كم أمجماتملة #سسدع2 بل كمرل 
مور عنرواا! 16 بنك «رمتتسيامبق2 ها عل اء أمساتهل! تعره تم ملل1 
اك © بفتجم جم بعننوةانعاءد ابواتمتله6: عالق ددم 1954 عترط 
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ممططة ربعن لءتماماطا 
1076 هنا[ دعل ءاوتلا 


«تعطفا هد #صمعع؟ © «متمقهله عاريهجر ءا عبن عطعمد عمق 
غاأارهال عد اه بفتعتز هد بع7اماع هد ,عمسف موق مد 16 
-هفضيدم ات ماص بععلاتزاه كلت وسةالاعم عمد هل جمد ءا عم 
عامنا'ك غللتزع| كدج زع '« عذرقهلل'| مك معنته ف عجية انآ جيه 
عقاتدم علدو ابمعاعيو عن ”ل اتمعقف عابنت عفنا متعم عار 
" قتقطنا أكه'د له 8 تعمد وع'ى «متفهله عاصناهم م1 

انه ©كالاوعه 016 ه عأر6ولش | عل ععابماماعجف0ها"! رومع 
#ااتدالعاصمافه 16 عبو لم عمجي ,ططخم سلما كك ترج 
,65 717107ا0ا! كف تمل 165ز0؟ كعلناما 6ومهندت اتمنه كتموايم ل 
كملهامالةاتعانا كما كغ| ممم كعنتفتعاجا مجه عه[ غصمك 
.كمنوتدما همع ك1 اه «العحيمم عا غناو 5ءلام1 

كما عجرم عمل فقيل ها قلق ب«متفهاه امد ها كسام د81 
75عنده 7 بل كمللوة:07لت كعنتجية جما #أوتجمي 3 ركع اطهسملة عنام 
"هلا ةك عجمهوء 7 ذ كمقعنامة: كمع تم جيجه و16 

م7 عتللمه | كانمك العكدة'د عرزا ف عل «متلمعناطيم مآ 
انك ابمتتمعناصوه' | تتيمعا عصتفة ام زفي ]ا مل تف وتسور م1 ممم 
-مك | تامف عبتوتاطينية18 ها عل ترعفتعةرظ يل عاتاتيهجومرمر 
.0710/6 لمن عراماكلر'] عل عمصتعة '] عل عتمت 

كارع اها عزنا لاتعاروبطلماعم بعاطصيق عبتو عنقم عدر تم 
-هى 7غ اهار ها اه علعدملئمم عبنوغتلمناطاط ها عصمل ‏ عابر 
-6| لامك كمع عفدي ععلاعا عل تج جمدجها قبي بصعت هيج تاملك 
-ها 10115اله771املانا كعلتواعناو لعل ةكومم ده قانو جبمع ء ,ارمع 
ا لالاءم غلال ك[أاعه-ملله؟ كزع[ عمل «عوسمل دما تمر 
تفلت 7جرجية "| ناعم جرت اجيف بكماعذأى حمل تلاك «ماكتوطيلي 
.© هه :منت اعت كلهله 


عألتدم عا عممابع قبرن أأطيرة 1 لك ا«ملاعبتصععل ها بعامعم ها 
حبذ كمع متجاحيدة كعمفصميع عقن عمد عل بعرامتعلط مجامج ع4 
-0'07 أ كارمةااطتتكدا'ل معدععطن'] 6 اه ,امج مداخل بكعتمجر 
بتعكهمء عاععلامه عل عمععاه ات تمنو نهد عمستممق 
أء 5ع16نةرمل ك6[ لاع تتعلان[الاععد “عورزلهابه اك بعنحرع عم 
2 تزه باع اتوم ستيه "ل ,كمنتوا متكا عجمائه صمل هوا 
-04 هآ لما عارناح ع مار ع0 كزمماقه راجرقه عتانت تامدقم 
.6100/5 وتلاعله دا كعد ع 6الزدرع 4 :مد عل مكارول 
-ت067107 06 كوف عمجم ه'” أنان جأدرنيهم مجامد بتع[لك بر 
لكلا جمد عل كعنونهه عنام هما علتعتجرمره كما كممة جع 
كه 7ججاجرت نه '3 ركتلقل وها «عهاء: عل عاطعجم نيه لانو بعجام1 
عاامق عل معدم مل عل قبباعه بلتمعصه «متصعل عه عرهل رقع 
تلهم عصائل «متله نماكم '[ ث كماعملوان 165 كلتما 101771071]67ى 
71 6 اأمططاعه عنيره؟ عل 05اأفاتم ,عاطممال أت عأطماو 
-كلط دت مالع 7عللعع7 ها عل ات عقكدعم ها عل كمستعدرمل دما عدم 
اعمط ما بوسعالقه مع ب6تعتايهد ه'] مسجم عندم1 عام 
مد عصمل بماذالده8 جنعداءفطة بعبوتاطييجة7] ها عل مه 
-ماكتا 111 مجملتس ها عل معجع ]ارم وان فكدع تله عومسععمر 
00 
أت كعنجيه جع| 716مجر ه أبن عترطانر بولق عل :واه 616و جر[ 
لت لببدا'فستمزيه علقمجرجرة”ى بفارعطلا ما «نهم عنهبا عد ماعتر 
0 
ع| علان عاأعهد اماعمنك هنا لاما عبان صثره بعتماع'] تممضعة 
تصبه معقيع عمجم فس صق هجا مد #لاعوصة ه «ماكهله أيهم 
املا كلاه ©لاو اآزه أ كدالتز جمد عل ك اق[ وعد مل كمن 3 ةمهو 


ععواةرم 


كمططش رع لع «تماملة1 
©1011 له فانم دعل عتامتطالة 


علا قيال عتنطا قف «عتصعية رم ع0 “ناعاتطرم !"1 كصمنهه كبنواة 
-اعلةزمرج تعنته جلث عاتتدركه عذرة ولئر'] عبنو ناتمفنهم امتهم 
ارمعتدم "أ ة متضامم ثبي عاتم عل «معنرق مصن 6 معقيع ع1 
ها ع0 اه عتاماكتن! عكباعتارماع امد عل دعتراعهر وعد عجا لياو 
.34 ء«طضرعمول3 14 بل برمالباونق؟! ذا عل نمف مع 

-مزنا عل أت كمننوام بق[ جلملاعه ”4 06امطمامز بمجامتعاز ملاع 
ها لت كتربة اهنا عل ععتعوطه'] ندم عق تليععن عتجمة غالتطه بكمصامبر 
اكه 'ى علأء ثبو أءا نادم مدن ,مه رمدي '] عل اامتتهوعجمرم 
كم أله قال عانا أه مقلم اتمطقل عنس هن عالفزيد عقنمام1 
ساع اعت العافت اننا عونت ألان عن ,1671018710805 063 أء 5متد16 
أت عذا7]10 #تشتعة ماسائل عنند ذه ناموك أ علنوقلة 
.ع تأواكقر]'] عل علترعاء مارم 

4011 المت "ل “تلا علهنا هي عتيزم! غ6نعر عا عن عل فعامماج موجن1 
-اللاتقلان الك (مألة7طقاقء ها عل ««ماكمععء0'| ن المممم ‏ آذثيي 
كمكتفوه رز كعتمةاعبم كمتعماديت كعك متمد عخصصه مضق 
.1960 عامع"! 13 جا وابمعومة! عله “جم ممتي ها ممه 

,0(1أله1عاكترقه أ عكععلعة7] مجه بفاكلدقه كارمنله كبولل 


تعقاطهم عتررغ عدي 12 
5 1(0 أء 25 ع 16110116 


“ل واتهارمم1 , 
هه 6لما 
كمعن كتددكه كمط “وميه  !'‏ عل عملعمل - 


#مااتبو8 مصيح8 عل “ 960-1996[ كتموديه ول 
تأناه ط ماك عاتمتسيعل( جمج 


...5ع أ 507-كألانء جزوره دعا - 


6 65 وهاو أه 187 تمع و16 ل عفندره© - 
ومداعظظ لامكل كك تإمصاتعى ل عاتتمناما1 
:ك0 ه7601 مزالت * 4 كطااتعنام ةمق - 


10/107 عاالميد 1 


ماعمايده8 غلك . ... © "7117© ما0ى كل - 
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مفطاطة تراتعيك لم «مناملة.... 
مزل زاسا0 لا كع وراعتفلة 


نا 


:مم 7ن 1 ورم رع 
ل "علاعت ” أت 111465 
-ة” 1705ماع" كتناع] اء م امف اعبس كععدرو فجرت وما - 
010111 
14ر01 
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